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МАТЕМАТИКА

Ф С. Лисин

О приближении в среднем с весом по площади регулярных функций

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяиом |/\ I |Ч66|

Пусть В ограниченное замкнутое множество плоскости комп
лексного переменного 2. Через (/?), 1 обозначим пространство
комплексных функций, вещественная и мнимая часть которых нзме- ••
римы в В, а норма конечна, т. е..

11/Հ =ԼԼ
в

>р

где — элемент площади.
Пусть Л (г) — вещественная, неотрицательная для г^В функция, 

Л(2)£Л։ (ВУ и тез В : //(2) =0} 0. Через АР(В, //) обозначим класс 
функций /(г), регулярных во внутренних точках В таких, что их ве
щественная и мнимая части измеримы в В и

III’” /!!?<«■

При этом функцию // (г) будем называть весом.
Пусть / (г) £ Ар (В. И), для г^В всегда будем полагать / (с) =0, 
Л (г) =0.

Если для функции / (2) класса АР(В, Л), для всех комплексных:

// (2) |/(2 + :) Г մ=<3օ.

то будем писать / (2) £ А", (В, //). Легко показать, что если /’(-)£ 
Ар (В, И), то /(2) С Ар (В, 1). Отсюда следует, что в классе А'р (В, И) 
имеет смысл интегральный модуль непрерывности с весом

<■•('-)=+’.! Г (*(*)!/(։+ 9 ֊Л») Г ]'՛ ■
" IЛ Л 1

в

11ри этом и> (о) —* 0 при Ь —■ 0.
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В этой заметке устанавливается возможность приближения ра. 
цнональными функциями (в частности полиномами) в среднем по пло
щади с весом функций класса А", (В, А) для широкого класса замк
нутых множеств В. При этом существенно используются некоторые 
идеи С. II. Мергеляна в соответствующих вопросах равномерного 
приближения (’) и результаты из (5) стр. 110—114.

Мы будем рассматривать только такие множества В, любая пор
ция которых имеет положительную плоскую меру.

Найдем условия, которые нужно наложить на В, чтобы множе
ство функций, регулярных на В, было всюду плотно в пространстве 
а՝;, (в, л).

Пусть В,) В.., D имеют тот же смысл, что и в (5) стр. 108,
В* = В В , Еп — множество тех точек z £В*> расстояние которых до 

СВ* не меньше — пь л=-1, 2,-• •. D*n— D Ёп.. .
2

На множестве 7?.. функцию Д л (г), регулярную на В и при
ближающую в среднем с весом данную функцию /(г), можно поло
жить равной нулю. При этом в силу того, что при о — Ornes В.,— О, 

о—О 
будем иметь для любого п = 1, 2 • • при

в,.

Перейдем к построению функции f ,. п (z), регулярной на В и 
приближающей f (z) в среднем с весом на В*.

Для этого следуя (2), (см. также (') стр. 111) введем функции

где а круг I: - 2; < а О;., о (г) = / (г).

Принимая во внимание, что /(г)£ А" (в, ),) нетрудно убе- 
литься в том, что л(г), п = 1, 2,--- непрерывна на всей конечной 
плоскости.

Гак же как в (5), стр. 112 показывается, что <7Й, л (г), п = 2,3,--' 
имеет непрерывные частные производные первого порядка пох=Рег 
и у=1гп2 на всей конечной плоскости.

Поэтому функция

66



П (г) дх
^,п=2. з,...

^У
(4)

определена и непрерывна по л* и у для всех конечных х и у и

(5)

Непосредственно проверяются следующие свойства 
функций

СС К>. (|:-г|</5: = 1,

»։

введенных

(б;

/ (г) = С;, „ (г), п = 1, 2,- • • , Ё„.- ,

п (г) =0, л = 2, 3, • • •, г £ Еп!,.

(7)

(8)

(9)
Лем м а 1. Пусть В — любое ограниченное замкнутое множе

ство / (г)^А"Р (В, Н), р> Тогда для п = 1, 2, < • •

(Ю)

Доказательство. Для и 1 с учетом (6) можем написать

1_

И/'(/֊о,,

Во внутреннем интеграле заменим переменную, полагая ге' пос
ле чего применим к интегралу обобщенное неравенство Минковского 
(°) стр. 601. Получим с учетом (6), что (10) верно для п ֊1.

Аналогично, учитывая, что для и I. (10) верно, получим
I

Отсюда утверждение леммы легко следует с помощью неравенства 
Минковского.

Обозначим через £ границу Д пусть С—любая точка £, /<; — 
открытый круг радиуса ло с центром в точке С, О'п /\й Г\СВ.

Через 7 (/Ло) обозначим аналитическую меру множества Г)п (см. 
(5), стр. 103) и пусть (7?) = 1п( 7 (/ЛО, где нижняя грань берется 
по всем точкам С££.

Нетрудно показать, что для любого ограниченного замкнутого 
множества В (В) >0.
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Для дальнейшего нам потребуются следующие утверждения из 
(5) стр. 110 и 113, которые мы сформулируем в виде леммы.

Лемма 2. Для любого ограниченного замкнутого множества 
13 и произвольного числа удовлетворяющего условию 0<Д. <;

. существуют функция £п (г, С) и = 2, 3, • • • г С И, С ( О* пг> «
регулярная по г на /) при всяком Г)П, такая что

—------ г» (г.:) < (4 + 8Л) |-—՝՜՝
С —г IС — г

и функция

регулярная на И, п = 2. 3,- •• , Г — граница И.
Л е м м а 3. Для любого ограниченного замкнутого множества 

13, числа к, удовлетворяющего условию леммы 2 и для произволе՝ 
ной функции / (г) £ А"Р(В, //), р^\ существует открытое мно
жество Э о В и функция п (г), регулярная на 13,. такая, что 
для п = 2, 3, • • •

Доказательство. Примем за О,. множество/), а за Дл (г) 
функцию леммы 2 и оценим | О... п (г) —п (г)| на множе
стве /).

Так как 6... п (г) можно представить в виде (см. (5) стр. 113)

для то. используя лемму 2, можем написать

֊ С) (11)

Фиксируем любое и пусть д 
помощью неравенств леммы 2 получаем

при о—*0. С<7('>)֊*0

2 г: 2лб

2г 2л<7 (г,)

с1гс1ъ
2

‘2П՝Н
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(12)

1_

Оценивая с помощью (12) || Л'(О., „ - Д „) ||®> получим 
1

°՜ 2па('Л

(13)

К каждому слагаемому правой части (13) применим обобщенное 
неравенство Минковского ((8) стр. 601) и после элементарных вычи
слений получим

1_

||А (Об, п л) |!р 2по (1 4՜ /■,.) 4՜

+ 2(1+2Л)((9(,;)_։) у։ + гу։|,
<7(0

(14)
где

0 < < 2ло, 2дс < г2 < 2пд (о), 2щ; (о) г3 < ос.
л (г 4- гк е'՜-)Для оценки сверху

? + гк е1? = 'к, и используя
представим

(5) и (7) в виде

£■. п (-*)-- л со - Об. л (С* 4֊ ре-°)| ё'^сМ.

(15)
полагая

(16)

Подставим в (15) значение я (*-|-из (16), а затем по
меняем порядок интегрирования с помощью обобщенного неравенства 
Минковского. После несложных вычислений получим следующую 
оценку для интеграла, состоящего в правой части (15).

в.

1

А (*) 1Я*. п (г + ге‘-)\Р с! 2,1Р

6$)



£
< 4՜ БПР ! ( ( Л(֊) I п (г + ге‘т) — л (г + + р£/6) р’£оДР ,

° I .у ՝ 1
В.

- 6где верхняя грань берется по всем р-%— •

Поступая здесь так же, как при доказательстве леммы 1, будем 
иметь 

। х । а—_
Ц/' (О,..,֊Л.л)||^<124п։(2 + ЗЛ)ш(<?(г)). (18)

А из (18). (9) и (1) при помощи неравенства Минковского сразу по
лучаем утверждение леммы.

Непосредственно из предыдущего получается.
Теорема 1. Если для замкнутого ограниченного множества • - *

В найдется /.^>0, независящее от о такое, что для какой-нибудь 
последовательности {от} положительных чисел, сходящейся к ну
лю будет выполнено неравенство Ч',т(В}> к^т, то множество ре
гулярных на В функций^всюду плотно в пространстве А'Г (В, А), 
Р > 1 • I

Из теоремы 1 с помощью известной теоремы (5) стр. 115) сразу 
следует. *

Теорема 2. В условиях теоремы 1 множество рациональ
ных функций с полюсами вне В всюду плотно в пространстве 
А"„ (В. Л), р>\.

Замечание 1. Для случая Л (и) = 1 теорема 1 сфорхгулирова- 
на в (4) при несколько более слабых ограничениях, накладываемых 
на В.

Из теоремы 2, используя метод интегрального преобразования 
(см. (՛) нетрудно получить:

Следствие 1. Пусть В область Каратеодори, г = Ф (да»)~ функ
ция однолистно и конформно отображающая круг /< : | т | 1 на В.
Для полноты системы полиномов в классе АР(В, /։), /т>1 необходи
мо и достаточно, чтобы система полиномов была полна в классе 
АР (К. //). где Н (да) = А (0 (да)) \ •/ (да)|։. Если же для некоторого 

. Л бь (ясО)т- ^>0-----։------- £ /,։ (К, 1), то можно положить Н (да) — А (6 (да)).
(1- да|) я

Ленинградский государственный
университет

Ֆ. Ս. 1.Ի11ԻՆ

Дшрр տիրույթում ոԼ^ու|յս։ր ֆունկցիաների միջին, կշււու] 
մոտարկման մասին

Հողվյս^ոէ-մ քք ի Աէ ւս ր 1ր/սյ ձ է Հեր^ավսր Ц հարթ ի ր п ւյ թ П 4. մ 

ցքւէանԼրի այնպիսի Й) րյասը, որ ցանկացած '-ի համար

ոեդու/յար / (շ) ֆունկ-



տրտեղ /1(г) --  կշոային ֆունկցիան է, ր էէ

Ո լսումն ա սի րվ ա ե Լ (,11*ում րեեոներ ունեցող ոաշ^ոնայ ֆ ու ն կ ց ի ան էք ր ի թ է'աք1 
էության քրիվոլ

Հիմնական արղյունրը տրվաե I; հետևյալ թեորեմով'

Գիցո. ր Լ-ր ՜В-ի եղրն կ, /Հ — | շ _ 1| <Հ կ շրհանն է, !(-/., (քՀ) — ք)’

թյան հարցը Ар{В, էէ) ղասումէ

^՜Ո СВ րաղմոլթյան անալիտիկ չափն է, '1,(В) 1ոՒ((Օ[)է եթե Ն-ի ց անկախ ղոյոլ-
Հլլ

ուն ունի \ > 0 այնպես, որ հա-քձ (R) > I , ապա թ բաղմռթյունր ամենուրեք. 
ձ-»0

րա է А],(В, հ) տարածության մեք1

I
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С р 
՜ ХЫИ 1966 Г

МАТЕМАТИКА

Г. А. Дангян

Об одном свойстве нильпотентных р-групп

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 27/\'П 1966)

В работе Хобби (’) для конечных р-групп доказано следующее 
утверждение: если Р։) Ф (Р), то /(<’> = Ф (/<„), где п — любое целое 
положительное число. Цель настоящей заметки доказать справедли
вость этого утверждения для любых нильпотентных р-групп.

Введем следующие обозначения:
Кп — л-ый коммутант группы Р; Г„ (Р) —//-ый член нижнего цент
рального ряда группы Р; Р(1) — подгруппа, порожденная множеством 
всех элементов вида хру где х^Р; Ф (Р) — подгруппа Фраттпни груп
пы Р; 9 (Р) — подгруппа, порожденная всеми элементами вида 
(-*, У) = у~р х~р (х-у)р, где х, у Р; [х1։- • •, хЦ коммутатор элементов 
-А I» ‘ ՛ '•> X 5.

По определению Хобби р-группа Р называется р - абелевой, 
если для любых двух элементов х и у имеет место равенства 
(х-уУ = хр ур. Нетрудно заметить, что р-группа Р тогда и только 
тогда будет р-абелевой, если 6(Р)=1,

Лемма 1. Любой коммутатор вида |у*. х] имеет вид
[Ур, х| =

где а Г4 (Р)
Доказательство •

|У". -V] = у-" X֊՝ у-х = у֊!' (х֊՝ ух)" = у -!• {у • Iу, л| |/’ = (у, [у, х|). (•)
Пусть |у, х] = и, вычислим (у • и)р

(уи)2 = уи-уи = у*и-\и, у] и = у։м2 у] (**)

(у «)3 = У2"2 [«, у] АЦ• уч = у2й- уи [и, у] £4
так как у| Г 3(Р), а следовательно | [«, у|-£4, уу| £ Г.։ (Р).
Для простоты различные элементы группы Г4 (Р) мы будем обозна
чать одной и той же буквой Пам существенно констатировать, 
что данный элемент принадлежит группе Г.ДР). Таким образом

(у//)л=у2//’ун [я, у] Я4 = У3«я у| У у] =
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— Уаи3 |/г2, у) #4 |«, у] = уЗаз |/г» у]. у]
Докажем справедливость равенства

|«л,у1 = у|я (9)
Это равенство справедливо, очевидно, при п= 1.

Пусть оно верно при п — 1, то есть
|ип՜1, у1 = |«, у]л՜’ £4, 

тогда
[ил, у! = [«, у]"՞՜’ [ил"։, у] =

= а֊(л֊1) [н, у] ая֊։[я, ур՜1 ё4 = [и, у| £4[«, ур֊։= [и, ур
Таким образом доказана справедливость равенства (2) для любого 
целого положительного числа п. Применяя это равенство из (1) по
лучаем:

(уа)3 = у3и3 [м, у]2 [к, у| £4 = у3н3 |и,у]3^. (3)
Докажем справедливость следующих формул:

(уи)2п = у2пи2п |к, у|(2я-։)я£4 (4)
(уп)2я+1 = у2" + 1 н2я+1 [и, ур2я+։> п gv (.5)

Справедливость этих равенств при /г=1 нами уже доказана, это 
формулы (**) и (3). Таким образом мы можем применить метод ма
тематической индукции. Но нетрудно видеть, что из равенства (4) вы
текает равенство (5) и наоборот.

Действительно
(у//)2я4֊1 = (уи)2пуи = у2п■ и2п■ [и, у](2л-։)л £։ун =

= у2я • и2п • уи |//, у|(2л-1) л . у2п 1.ц2п. у| н. у](2л-1)л . _

= у2л+1м2л+1.[«2", у] [м, у|<2я֊’) л-^4 =
= м2л+։-я2л+1-1«. у]2"-м|<2я-1) =

2л-֊։ ■«2я+* у](2я+1)я
Аналогично, из равенства (уи)2'1՜1 = у2я-: ц2я~։• |//. у|<2я-’ия֊>) мож
но получить равенство (4). Таким образом справедливость равенств 
(4), (5) доказаны. При 2п Т 1 =Р, получаем

р (Р-1)

(у и)р = ур ир [п, у)
т. е.

р (р-1)

(у. «) = (у.|у, *1) = у] ‘ 
Поэтому подставляя это значение в С*) получим

Р (Р-1)

[у₽, х] = |у, А'р |«, у| ’ или
1у/>. -Ч = 5-л.| где $£К(|), а £4£Г4 (Р). 

Что и требовалось доказать.



Следствие 1. Пусть //£Р(1>. Любой коммутатор вида [«, х]
имеет вид:

[И, Л*| =

где з£К<«\ а ^Г4(Р).
Доказательство. Так как и С Р[ 1 \ то

" = У',' • УЧ • * ’ УЧ ■
Гакнм образом нужно доказать, что

1«. л'] - |у^у§--- ур5, х] = ^л-
Как мы доказали (лемма 1) справедливо это равенство при п =1. Сле
довательно, можно применить метод математической индукции. Пусть 
справедливо равенство

у;_,, л՝| =
Тогда

|У1 ур2 ♦ • • /-։• х) = (у?- уЧ ■ ■ • уЧ-ь х]^-|у?, х] =

= (5гЯ4)^ • «3^4 = У^У^У։ Р ^,уЧ32£4=3-£4,

так как подгруппы /<(1) и Г4 (Р) инвариантны. Что требовалось до
казать. I

Следствие 2. Пусть /< <= рп) и /(<*)= 1, тогда Г3(Р) = 1.
Доказательство. Так как /(ср», то каждый коммутатор

вида |и, у), где и^К имеет вид:
|//, л] =5-я4 

где
а € Г4 (Р). Но /<<’)=!.

Таким образом Г3(Р)ЕГ4(Р). Так как группа нильпотентна, то из 
последнего включения вытекает Г3(Р)=1.

Л е м м а 2. Если Р нильпотентная р-группа, то
ф (Р) = Р^К.

Доказательство. Включение Р(»/(сф(Р) верно ((2) след
ствие 10.3.2. стр. 176). Докажем обратное включение Ф (Р) Е Р(|) К. 
Из включения Р^А'ЕФ (Р) следует, что фактор-группа Р/Ф (Р) абе- 
левая с элементами кроме единицы имеющими порядок р. По первой 
теореме Прюфера((э), стр. 156) фактор-группа Р/Ф (Р) — разложима в 
прямое произведение циклических групп. Пусть М — множество пред
ставителей смежных классов базиса абелевой группы Р/Ф (Р), тогда, 
очевидно, множество М служит минимальным базисом группы Р в 
том смысле, что любое собственное подмножество множества М уже 
не может порождать всю группу Р.

Пусть х — произвольный элемент группы Ф (Р). Элемент X имеет 
представление

X — Хр’Хц’ • "Хг, (6)
где элементы х,,, д*7, принадлежат множеству М. Пусть в 
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множестве элементов хр, хч, ••.,хг входят следующие различные 
элементы х։, х2, •••, х*. Гогда упорядочивая выражение (6) приве
дем его к виду

х = х^...д»л -5, (7)
где 5' € АГ.

Если вычет а/ по модулю р обозначить через то путем даль
нейших очевидных преобразований можно выражение (՛) представить 
в форме

X = (х{- • X;} • ■ . х\к ) - (хр/' • ху • . . х]к р ) • 5', 
где К-

Но последний элемент принадлежит, очевидно, подгруппе Фрат- 
тини группы Р тогда и только тогда, когда р2 = • • • =1к -0, то
есть когда X имеет вид:

X = X™ • Х^Р • • ‘Х]кР - х', где $' £ К.

Таким образом х(;Л1(1)А и тем более х Р<։>-К, что и требовалось до
казать.

Теорем а. Пусть Р — нильпотентная р-группа. Тогоа если 
р։։) = Ф(Р), то К™ = Ф (Кп).

Доказательство. Пусть Р — р-грулпа минимального клас
са нильпотентности / для которого выполняется условие Р(1’=Ф (Р). 
но существует такое п>1, что А^։)=/=Ф(АЛ), но А(|) 4= Ф (А), так как 
если было бы /((1) = Ф (А), то отсюда следовало бы (ввиду того, что 
К — ^-группа класса нильпотентности меньше, чем /), что Л™ Ф(АЛ) 
при п 1, 2, 3, что не верно. Таким образом А'*1’ Ф (А). Докажем, 
что /<(1,= 1. Пусть А(|,т^=1. Рассмотрим группу Н = РКв). Докажем, 
что группа Н удовлетворяет следующим условиям:

1. // — группа нильпотентности меньше чем /.
2. //0) = ф(//),
3. /<<»(//) =1.
1. Так как Р группа нильпотентности /, то для любых /-|֊1 эле

ментов д-р X/, лт+ь коммутатор |хп х2, •••, х/, х։_1|=1. Нам 
нужно доказать, что коммутаторы вида |х1։ х2, • • ■, х( | принадлежат 
подгруппе /<(1) откуда будет следовать, что [д1։ х2, • хг| = 1. где 
х1։ х2, •••, X/ образы элементов х1։ х2, • ••, Д'/ при гономорфизме 
Р — Н ~ 7(Р/11), а из последнего равенства будет следовать, что под
группа //-группа нильпотентности меньше чем I. Так как А^Р1’, то 
на основании леммы 1 имеем

где

Пусть *

где

|а*1։ л՜,, ха| | (а|։ -V.], х։| ,֊

5 €«<՛>, а £,€Г4(₽).

[А-р А*о, • ՛ 1 | э

а ^ГЛР),



тогда |
|х։, х2,- • •» л*,_|, х(1 = ||х։, х2,- • •, х/_| |, х, ] = [«£Ч» *г1

= |$, х< |г/ [#, X, I = £Г՛ 1$, х, I ё1 • Аг/ + 1, НО |$, X/1 = 5՜՝ хГ* $х, =՝3 

ибо
х֊1 зх1 А<’>

ввиду инвариантности А(|). по той же причине
Я՜' |«, Х‘ I = ^Г՛ щ £ ЛТ>. I

Таким образом коммутатор |х1։ х2, х/1 при любом целом/имеет 
вид I

|х։, х2, • • -, X, | = Х£/+1 , I
где

$£А(1\ а £Ж £ Г/+1 (Р)
положив I = I, получим

|х։, х2, • • •, X/ ] = «, так как £/+։ = 1.
Таким образом утверждение 1 доказано.
2. Для доказательства равенства Н(1) = Ф (/У), на основании лем

мы 2, достаточно установить, что Л (/У)с/у(О. Пусть и Л2 любые 
два элемента группы Н. Имеем

|А։, Л2] = |х։, ха]-А(1)(Р), 
так как

|х։, *21 ер(1), то |х։, х2| КС» (Р) £ /У<’>, 
то есть . •

Д2]

следовательно, К (Н) <=■ Н(}\ что требовалось доказать.
3. Докажем, что А'(1)(/У) = 1. Любой элемент у£.К(Н) имеет 

вид у = у К{Х) (Р), где у£ А (Р), а следовательно, у1' = ур (Р) = 
= А(1) (/->), таким образом К(}՝ (Н) — 1.

Из свойств 1, 2, 3, ввиду выбора группы Р вытекает
1 =^»(//) = ф(ЛГ (//)).

Поэтому

1 = Ф (А (//)) = Ф ( Л (Р) 
\А(1)(Р)

Ф (А(Р)) А(1)(Р) 
' А(1) (Р)

так, что А'(|) (Р)5Ф (А (Р)), а следовательно, А(|)(Р) = Ф (А'(Р)), что 
противоречит нашему предположению. Таким образом А(|) (Р) = 1- 
При выполнении последнего равенства из следствия 2 вытекает 
Г3(Р)=1, т. е. К(Р) абелевая группа, а следовательно К{Х)(Р)- 
— Ф (А (Р)), что опять противоречит условию, А(|) (Р) Ф Ф (А (РД 
Теорема доказана.

УКП РПИЖТ



Դ. չ. դավմանՆ|ւ|Ա|11էոԼ1ւտ p-խմբերի մի եւստկու|»յան մասին
Չ \որրՒ (3) վերհավոր բ-խմրերի համար սաա.ք<(աէ Լ հեաեյա/ ար.

յունին երրէ

Եթե ր{Կ = Փ{Բ), ապա = Փ (Հ^-րաե., Հ^ըԲթմրիո-րդ կոմորէ տանտն Լ, 
ք Ա) •£ X ~Ւ ենթախումբն էէ որն աոահացևլ Է .Է"’" տեսրի րպ*ր (/ ե մ են ս»Ն ե ր իա,

Ո ո
րտեղ X Հ XՈ (Ո֊Հ ցանկացած ամրողհ դրական թիվ է)է

Տվյալ աշխատանքում աոաջին և երկրորդ /եմմաների հիման վրա ապացուցվում Լ 
երոհիչյա/ պնդման Աք րքք ա լք ա էք ի ու թյոլնը ցանկացած նի/սլոտ^նա բ-խմրերի համարէ

իր հերթին աոաջին լեմմայից րքսու մ է Հոբրի ( հետևյալ արց յոլն րր է

Եթե = Փ(/^) և !\ 1ք ապա ! շ - /, որտեղ ! յ-ր /* թմրի ստորին կենտրո»
՝ական քսրքի երրորդ էչեմ ենտն Էէ

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆՈ Ւ H 3 II Ի Ն

1 Ch. Hobby. A characteristic subgroup a p-group, .Pacif.. J. Math* UM’HI. 10, 3, 
>. 853—858. 2 Л1. Холл, Теория групп, Изд. ин. лит., 1963. 3 Л. Г. Кураш. Теория 
рупп, изд. 2, Гостехиздат, 1953.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ III'Н’6 II 1'ՆՆ հ I'I' ԱԿ ԱԴԵՍ'I’ԱՅ Ի Ա I) Կ II I» 3 »Щ|« 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С р

хин 1966

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА
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С. С. Дарбинян

Об одном дополнительном резерве сопротивляемости 
сооружений сейсмическим воздействиям

(Представлено академиком АП Армянской ССР А. Г. Назаровым 25 II 1966)

Теоретический анализ поведения сооружений при сильных землетря
сениях показывает, что попытка трактовки сооружений, как упругих си
стем, не позволяет дать исчерпывающее объяснение многим явлениям, 
повреждения и разрушения сооружений.

Здесь мы остановимся на одном из факторов, учет которого может 
привести, в некоторых случаях, к существенному увеличению сопротиз 
ляемости сооружения сейсмическим воздействиям.

Дело в том. что при возникновении остаточных деформаций в виде 
трещин, разделяющих сооружение на блоки в процессе землетрясения, 
имеет место накопление дополнительной потенциальной энергии за счет 
подъема отдельных масс сооружения вверх и связанное с этим появле
ние существенной нелинейности колебаний. Последующий переход этой 
-нергии в кинетическую приводит к соударению отдельных блоков соору 
жения между собою и к превращению кинетической энергии в тепловую, 
го есть к рассеянию энергии.

Аналогичный эффект имеет место н при упруго-пластических дефор
мациях. сопровождающихся смещением нейтральной линии в сжато- 
изогнутых стойках. ' *“

Явление это практически не учитывается при анализе поведения 
сооружения на сейсмические воздействия ввиду его сложности.

Этому вопросу посвящено лишь очень ограниченное количество ра
бот (1- ), наиболее существенной из которых является (3) рассматри
вающая упрощенную схему сооружения как свободно стоящего прямо
угольного параллелепипеда под действием горизонтальных колебании 
почвы.

Мы рассмотрим эту же задачу, но с учетом не только горизонталь 
пых. но и вертикальных сейсмических колебаний, то есть в более широ
кой постановке, нежели это делалось до сих пор. Кроме того, в работе 
( ) рассматриваются колебания бруса, высота которого значительно 
превышает поперечные размеры. Мы отбросили и это ограничение
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Предположим, что свободно стоящий из фундаменте призматиче
ский недеформируемый брус находится под действием горизонтальных и 
вертикальных сейсмических сил (фиг. 1).

Рис. 1
Фиг. 1.

Горизонтальные и вертикальные смещения 
верхнего конца бруса связаны с углом а 
сл еду ющи ми выражениями:

х = — А (1 — cost) — Asina, (1) 

у = Asina — A(1 — cosa).

Кинетическая и потенциальная энергии для 
данной системы соответственно вычисляются 
по следующим формулам:

п = Q (у0

где V—момент инерции бруса относительно центра тяжести, — вес 
бруса.

В выражениях (2) х, у, д'о, у0, а—являются функциями от време
ни I и штрихи означают производные по I.

Пользуясь (1), (2) и уравнением Лагранжа

d_ /д7'\ _дТ^дП 
dt \д)' ) д'). д')

получим дифференциальное уравнение движения в виде:

FQ Q
9<т

+ (Acosa — Asi па)(у ■ + ь)1 = О

или окончательно:

А)" — (Asina -f- Acosa) + (Acosa — Asina)(y՛ 4- g) = 0, (3)

где:

.4 = 2- {b- + /г) + = 4- (*2 +

Уравнение (3) можно записать в более упрощенном виде, исходя 
из малости угла а. В этом случае sin® == a, cosa = 1 и тогда (3) запи
шется следующим образом:

Аа" - + А (у՜ + g)|i - Л.< + b (у;, + g) = о. <4>

Каким образом, задача колебания рассматриваемого бруса прив > 
дится к интегрированию уравнения (4). Это уравнение является линей-

79



пым уравнением второго порядка с переменными коэффициентами, ко 
торое в общем виде можно представить в виде:

с/*-а 

с1Г-
+ Л(О’=А(О-

Из (4) видно, что если а весьма малая величина, то можно в 
первом приближении вторым членом левой части пренебречь.

Тогда (4) запишется следующим образом:

решением которого при нулевых начальных условиях будет:

Если а очень малая величина и, следовательно, решение (5) вы
брано достаточно точно, то для практически применяемых задач можно 
ограничиться этим решением.

Известно, что расчет сооружений с помощью реальных записей зем
летрясений связан с определенными трудностями из-за отсутствия аксел 
лерограмм, поэтому преимуществом решения (5), помимо простоты, яв 
ляется и то обстоятельство, что становится возможным использовать 
при расчете непосредственно сейсмограммы землетрясений.

Отметим, что во время колебания после максимального отклонения 
вокруг точки О брус возвращается в свое первоначальное положение 
(если не имеет место опрокидывание) и происходит удар по фундамен 
ту. Тогда в зависимости от закона колебания почвы и коэффициента вос
становления брус может качаться либо относительно точки О1, либо 
опять относительно точки О. В этих двух случаях движение описывается 
’.равнением (4), но начальные условия меняются. Поэтому каждый ра 
следует учитывать условия сшивания угла поворота и скорости в момен
тах перехода от одного положения к другому.

Здесь возможен и третий случай, когда после возвращения в перво
начальное положение движение прекращается. Это в основном может 
иметь место при свободных колебаниях, а также если коэффициент вое 
становления и значение возмущающей силы в момент удара являются 
малыми величинами.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

II. II. %и.РР1’Ъ8и1Ъ

ПЬ]иЦ{11| ш<|дЬдтр]П1I, СЬ|ф Ьйршр1|1] пг] 1|Шп п। ;ц| шЛ р(1 Ьрр Г||и1'ц1^рп1 р]ш6 
й’ЬЦ [ршдш дгцшршрр 1Гши|)С

2<г Д тигиЛширр^пи! 1։ ш цд1։д П1[I]шЪ дшЬ։[пд 1(‘Чптд^ш 6рЫ1р(< ч!1'

Дш дрпдш /ушЬтрушЪ Д £ /у 1Р‘и!/"'3/Ч ^шрур։
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■ ճեղքերի ձևով մնայուն ռեֆորմացիաների աոա յ ան ՝■,/ / աոանձին մասերի, որի հետևանքով տեղի / ՈէՆենո / /1 1աոՈէ9՚1ա PT րաժան -
կուտակում և այդ պատճառով տատանումներ,, դաոնում են Ա\""“!1"պ 'Ն'։ V'll'՝“ {ի ւրացռցիլ 

№էոՒ,; Հ.րն;Հ^:::լ Հ։Ւն: yr՞*-*

Այս երևույթի հաշվաոռմր որոշ դեպոեոող կաո„„ / „/ / / . <ու II I լ , է • էէ V է րող « րերեյ կաոուցվածքների մե, աոաէա- ց„դ սեյսմիկ ուժերի զգալի փ „քրա J,սն յ,. Հ " է ք քա
> . . ք / . ք լ . . * • JU ւ շս U'jtfu այն չի ուսումնասիրված։■-"7" րՀՀէ .^,Ւ ,աՆՒ րԿ.^ր ... է<Հ

ր՚Հ.. . ՛ո; պին,հ Հ„':

ֆա Z.. Z.... .b'"J,"77' ■"քիդոնական և ոպդահայաո սե.սմհև ո H 7 7 ռ ,դեպր՚ղ (նկ. 1), 'll J 9 յ-միկ ուժերի ադդեցության

■ է !արյյան ,Ւք^ԿՒա1 „„ար„յր (4) Ա մաս1է է

■՞ "-7 ... ..... ^,!.ն յՀՀՀ.

■ Л И Т Е Р А Т У Р А - ՛> г II «| II Ъ Л I- »»• 3 II 1> Ъ

I ’ Б■ Б- голицык. Избранные труды, т. II. изд. АН СССР. I960. ։ А Г. Пи а- 
/>(>в. Метод инженерного анализа сейсмических сил, изд. АН АрмССР, Ереван, 1959. 
■6 П Housner, The Behavior of Inverted Pendulum Structures during Earthquake՝ 
■11k (II) of The Seismological Society of America. February. 1963.
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ФИЗИКА

Г. М. Авакьянц, чл.-корр \11 Армянской ССР, И. Р. Альтман и А. В. Юровский

Измерение наносекундных времен жизни 
в «длинных» диодах

(Представлено 20/1У 1966)

Появление быстродействующих диодов требует соответствующей 
методики для определения их свойств. Конструирование таких приборов 
идет либо по пути создания эпитакс, структур, либо за счет пспользова 
кия материалов с малыми временами жизни носителей. Обычно диоды 
последнего типа относятся к числу так называемых «длинных» диодов, 
т. е. с1 (АР — диффузионная длина дырок, с/— ширина базы).

В основном механизм перемещения заряда в большей! части баз; 
этих диодов дрейфовый. На основе рассмотрения токовых уравнений 
можно предложить две методики определения времен жизни неоснов 
них носителей в последнего типа приборах:

= е\>.ррЕ, (1)

= (9
I с!х 1Р

Из (1) и (2) можно получить:

Л(х) = ЛДО)ехр(---- (3
\ /

где
X
С (1х

•пролета — 1
ь 
и

11р Е (*)
В случае

получим, что
'пролета (^) ~р

4(<0<Л(0).

Наши эксперименты показали, что (3х) в исследуемых нами диодах вы 
полнено. И
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1 Итерирование уравнения непрерывности (2) в пределах от 0 до с! с 
учетом (3') позволяет выразить через накопленный заряд дырок 
(^р и ток дырок через р-п переход:

. _ 9/֊
'Р — (4)

При уровнях инъекции таких, что •(,_„ = 1, где -коэффи- 
циент инъекции, найдем:

(}р
•р (5)

Значит, методика должна основываться на определении полного 
дырочного заряда Цр, накопленного в базе диода при протекании 
тока У. Конечно, в величину Цр основной вклад дает область, примы
кающая непосредственно к р - п переходу, в случае „длинного- 
диода, где максимальное скопление заряда дырок, так что тут можно 
измерить как функцию прямого тока.

Другой метод основан на следующем очевидном факте. Если мы 
имеем систему, в которой осуществляется рекомбинация дырок с по
стоянной времени и в нее инжектируется некоторый заряд дырок 

то при условии, что во всем объеме ~р постоянно, можно выра
зить зависимость заряда от времени в виде:

= (6)
Эта методика должна позволять измерять заряд (±р в любой момент 
времени, следующий за концом импульса прямой инжекции. Метод ана
логичен измерению времен жизни по спаду инфракрасной фотопроводи
мости, но измерение проводимости заменяется здесь измерением инте
грального заряда <±р как функции времени.

Время рекомбинации будет складываться здесь из поверхностного 
и объемного, но в случае наносекундных времен, как показывают наши 
измерения при разной обработке поверхности диодов, измеренное - не 
менялось, определяясь только объемными свойствами материала.

При измерениях величины С? путем экстракции накопленного заряда 
всегда определенный вклад дает емкостная составляющая разрядной 
тока, которую при измерениях на малых токах необходимо принимать 
во внимание (речь идет о емкости системы, запасающей определенный 
заряд при смещении диода в прямом направлении).

Измерительная установка для определения величины накопленного 
в диоде заряда непосредственно в момент выключения прямого тока со 
стояла из генератора тока, собранного на триодах П-201, генератора об
ратного напряжения Г5-12 и осциллографа С1-10-схема I (фиг. I).

Схема 2 (фиг. 2) для снятия времени релаксации заряда в базе 
диода, состояла из генератора прямого напряжения и обратного на 
пряжения с амплитудой до 75 к. В качестве генераторов использовались
ГНИ-1 с фронта ми 1 5ч-3 нсек. Величину задержки можно было плав-
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но менять от нуля до 100 нсек и декадно по 100 нсек. Наблюдение цр0. 
изводилось с помощью осциллографа С1-10. Ж

Измерение величин зарядов производилось по увеличенным в мас
штабе осциллограммам.

Фиг. 1. Схема и установке для 
определения величины накоплен

ного в диоде заряда.

Фиг. 2. Схема для снятия времени 
релаксации заряда в базе диода.

Используемые для измерения диоды имели собственную емкость 
конструкции 0,8 1,2 пф. при U обр 1 в из-за высокоомпости базового 
материала и пробивные напряжения порядка 150—200 в. Диоды изготав
ливались из п-типа кремния, компенсированного золотом до удельных 
сопротивлении от нескольких до многих десятков килоом, см, что касает
ся этого типа диодов, то время жизни дырок может быть рассчитано по 
формуле:

1,27-10« .7= —----- 1^1,
Аи~

где Л ли---- концентрация отрицательно заряженных атомов золота на
уровне 0,54 эв.

Эта величина определялась по условию компенсации:
исходного материала.

Измеряемые величины заряда зависели от величины обратного на
пряжения и примерно при 50—60 в насыщались. За измеряемую величи-
ну мы выбирали величину заряда, соответствующую этому напряжению.

На фиг. 3 представлена зависимость
Q(u)

как функция вре-

мени задержки между концом импульса прямого тока и моментом 
включения обратного напряжения для диода, изготовленного из крем
ния //-типа с удельным сопротивлением 0,7 : 0,9 ом. см, компенси
рованного золотом. Значение ~р — порядка 30 нсек, что неплохо сов
падает с расчетом по формуле (7) для выбранного исходного мате
риала.

На фиг. 4 представлена зависимость Ц(о) как функция прямого 
тока для диода, изготовленного из материала с исходным удельным 
сопротивлением 2 ом. см. коопенсированного золотом. Значение -Р рав
но 45.6 нсек. Точки хорошо ложатся на прямую линию, что говорит об 
отсутствии модуляции времени жизни неосновных носителей до тока 
80 тА\ площадь переходов была порядка 10՜3 см'-. Нами предпринята 
попытка измерения ф(о) в зависимости от величины прямого тока для 
диодов с отрицательным сопротивлением на кремнии п-типа, компенсн-
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'рованного золотом. Измеренные значения за вычетом емкостном состав
ляющей показаны на фиг. 5 вместе с вольт-амперной характеристикой 
тиода. К сожалению, метод определения заряда по осциллограммам до 
пускает ошибку порядка 20-30% в сторону занижения измеряемой ве
личины, так что можно говорить в данном случае о временах порядка 
10—13 нсек для Sict-Hc, = 0,4 омсм. Длительность рассасывания изме
рялась в пределах от двух до шести наносекунд. В результате можно го- 
ворить об изменении у до полутора раз. Надо учесть, что измеряв- 
мое -Р есть среднее по объему проводящего участка базы, так՛ что 
не исключено увеличение ~р до двух раз — это максимально возмож
ное изменение .р в случае комнатной температуры, поскольку зпо =

2jpo (jp<> ч зЯо сечение захвата дырок и электронов соответствен
но на уровне 0,54) — вблизи р-t перехода.

а(п-я^

Фиг. 4. Q (о) как функция прямого 
тока.

Фиг. 5. Вольт-амперная характеристи
ка и (?(о). как функция прямого тока.

Любопытно отметить, что методика измерения зависимости О (о) 
ст тока для определения времен жизни дырок не требует учета деталь
ного распределения тока по сечению базы, так как в виду наличия шн\ 
ровых эффектов, что имеет место в случае кремниевого диода с отрица
тельным сопротивлением (будет опубликовано), периферия проводяще
го участка в случае сильной декомпенсации материала в месте протека



ния тока может исказить измеряемую величину. Этим недостатком об- 
задают все методы, основанные на измерении послеинжекционных про. 
цессов в диодах. ' ■ ■

Используемые методики позволяют измерить времена наносекундно. 
го диапазона. При наличии чувствительного высокочастотного индикато
ра методика может помочь разобраться в явлении отрицательного со 
противления в диодах из кремния, германия, А՝, Оа и других материа
лов. Необходимо отметить, что после написания статьи нам стало из
вестно о применении таких же методов измерений для других диодов (21

Правда, из работы неясно, были ли исследуемые диоды «длинными».
Авторы благодарят А. А. Краснова. Л. С. Хавина за помощь в ра 

боте. В
Институт радиофизики и электроники

Академии наук Армянской ССР

Դ. 1Г, ԱՎԱԳ5ԱՆՑ. _iu| l|tii ՍՍՀ ԴԱ բղթակ|1(|-անք|աւԼ Ւ. Ս՝. ԱԼՏ ՄԱՆ և IL. Վ. ՅՍ1։(41Վ1Ս||-

Նւսնովարկ յա նային 1ц ան Г ի տևողության չափումն երբ «երկար» ղիող ներում

Նկարագրվում / Ն ան ո վա ր կ յ ան ա յ ին կյանրի տ // ո ղ ո ւ // յո'ն չափման մեքքողիկան «երկար» 

ղիողներում, որր հիմնված Լ ,ւ1""ւ/1 բազայում Ո1'//ւր1 հոսանրի անյյմ ան (է աման ակ ամբողջ /սո- 
ոոչային չի ցրի չափման վրա։

^՝արյի նշվածի ց առաջարկվում Լ կյանրի տեողոէ[1 յան չափման մեթողր, որբ նման Լ ինֆ- 
րակարմիր !ի ո տ Ո > ա ղ ո ր ղ ա կ ան ո ւ // յան անկման չափումներին է սակայն, հաղորղա կէսնութ յան չԱ1~ 
ւիումր փոխարինվում ք (իցբի չափոէմ ով որպես մամանակի ֆունկցիա ւ

ք՛երվում են ոսկիով կոմպենսացված կրեմնիում ի ղիողներում կյանրի ա և ո ղ ո ւ/ք յ ան ր չափող 
սխեմաներր ե չափման ա ր ղ յ ո։ն րն ե ր ր:

ЛИТЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՍ Ի ԹՅՍհՆ

1 Ю. Р. Носов. .Радиотехника и электроника* № 12, 1964. 2 С. Ւ՝. Fell. 
IV’. A. Johnson, Effective Lifetime. A Figure of Meri I for manosecond Diodes (IEEE 
Trans. ED). -*'»■!
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ФИЗИКА

Л. А. Аканова, Ф. Р. Арутюнян. Р. А. Оганесян и Ж. В. Петросян

Переходное излучение при наклонном прохождении 
электронов через пленки алюминия

I (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 20/1\г 1966)
I Общим и наиболее интересным является случай возникновения 
переходного излучения, когда заряженная частица падает на границу 
раздела двух сред под углом. При этом, наряду с составляющей из
лучения, поляризованной в плоскости нормали к поверхности пленки 
р направления наблюдения (1П) возникает составляющая излучения, 
Голяризованная в перпендикулярной плоскости (1 ).

Этот вопрос для случая одной границы раздела сред рассматри-
зался в работе С1), а для пластинки вещества — в Поляризация 
Излучения при наклонном падении заряженной частицы на границу 
раздела двух сред анализировалась в. работе (3), где было показано,
нто она в общем случае является эллиптической. Единственный экс-
1ери.мент по исследованию излучения для наклонного падения элек- 
ронов на границу вакуум-серебро был недавно выполнен авторами 
»аботы (4).

В настоящей работе приводятся результаты по исследованию 
|ереходного излучения, возникающего при наклонном прохождении 
лектронов с энергией до 60 кэв через пленки алюминия толщиной
т 124А до 329А. Исследования, выполненные нами ранее (5) для

грямого прохождения электронов через пленки различных металлов 
А1, Аи, Ag) показали, что в случае тонких алюминиевых пленок, 
(следствие малого выхода тормозного излучения и отсутствия эффек
те, связанных с рассеянием электронов, 1х не наблюдается (’)• Поз
ору, исследования переходного излучения в случае наклонного па- 
ения были выполнены для алюминиевых пленок.

При Ф отличном от нуля (Ф—угол между нормалью к поверхности 
ленки и направлением движения начального электрона) появляется 
ерпендикулярная составляющая излучения, величина которой растет 
ростом Ф в области Ф от 0° до 45° (фиг. 16 и 1(5'). Поляризация 

злучения в этом случае перестает быть линейной и плоскость, в
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которой наблюдается максимальная интенсивность излучения уже цг 
совпадает с плоскостью, содержащей нормаль к поверхности пленки 
и направление наблюдения. I

Фиг. I Зависимости 1։1 и I от энергии электронов (а = 4950А. </ - 208 А, 6 = 30°: и — 8 = 50°; а'—8 = 30°) и угла влета ф (> 4670А, </ =124А, Е = 60 кэв: б— 8 = 60’; 6' — н =30°) / — заполненные треугольники—1Н; 2—полые треугольники — 1±.
На фиг. 16 и 16' приводятся также зависимости 1П от ф. Эксперн

ментальные данные, 
ными в 1,65 раза и

как и в случае приводятся уменьшен 
сравниваются с теоретическими кривыми, вы

численными по работе (՝*). Спектральные ленняраспредеугловые

и .50°; ՝Ь = 30’; 1 — заполненные треугольники — 1П; 2 — полые треугол- ники — 11.
излучения отсчитывается от направления движения электрона),
также зависимости его интенсивности от энергии 
ся соответственно на фиг. 2, 3, 1а и 1а'.

электронов приводят
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Из всех данных следует, что I по абсолютной величине наблю
дается в среднем на порядок выше, а 1։1 примерно в два раза ниже, 
чем предсказывает теория; но в то же время, данные для обеих 
компонент излучения, показывают одинаковый с теорией ход кривых. 
Угловые распределения излучения, полученные для > 30°, также 
как и для случая б 0 ( ), смещены в область малых углов наблю
дения. Интересно также отметить, что при различных углах наблю
дения, распределения 1П и 1Х по 6 заметно отличаются (фиг. \б и 16').

4

А ф>9Фиг. 3. Угловые распределения I,, и I -<1 = 329 А; >.=- 4670Л; = 30°; / — заполненные треугольники — — 1И; 2— полые треугольники — I : а — Е — 60 кзв; 
б — £ = 40 кэв.

Расхождение эксперимента с теорией по абсолютной величине 
нельзя устранить вариациями значений оптических постоянных во
круг взятых за основу из работы (8), и, по-видимому, это расхожде
ние связано с особой структурой алюминиевой пленки. В самом деле, 
ряд исследований (՛) показывает, что тонкие пленки из металлов с 
низкой температурой плавления имеют крупно-кристаллическую струк
туру. Отсутствие теории переходного излучения в случае наклонного 
падения частицы на кристалл лишает нас возможности сделать соот
ветствующее сравнение эксперимента с теорией.

Физический институтОбъединенная радиационная лабораторияАкадемии наук Армянской ССРИ Ереванского государственного университета
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Լ. 1Լ. 1ԼՆԱՆ11Վ1Լ 3». Ռ. Հ1ԼՐ111ՔՅII ՒՆՅԱՆ, 1К 1Լ ^ՈՎ2ԱՆՆ1’ՍՅԱՆ և 1. Վ. ՊԵՏՐՈՍ911ՆԱնցումային նաոագայթումթ ալյումինի թաղանքների միջով էլեկտրոնների թեք անցման ղեպքում
ԱՆցռմտյիՆ ճառագայթման առաքացման ամենարնդհանռ,ր և հետաքրքիր ղեպքր հանգի, 

„անռմ է յիցքավռրված մասնիկի թեք անյյոսքր երկռ տարրեր միքավայրերի սահմանով. Ա,ս 
ղեպր.......է ասհմանին ռղղահայացով և ղի տ մ ան ռղղռթյամր կառուցված հարթության մեք րևե.
ռացած ճառագայթման քաղաղրիյից ( \Ա) ^„ի. տաքացնում { Նաև նշված հարթությանր ռպ. 
ոահայաց հարթությունում բևեռացած ճառագայթման նոր րաղաղրիչ (1,)» Այս >"'Րյ1' ^ս.ս.. 
ղոտմանր նվիրված են տեսական մի շարք աշխատանքներ. Վերշերս կատարված ( էցսպերիմեն. 
տայ մեկ աշխատանք, որտեղ ուսռմնասիրված է Աեկտրոնների ղատարկռթյան - արծաթ սահ. 
մանի վրա թեր անկման ղեպբրւ

Ներկա հողվածում քերվում են ղատարկռթյան մեք տեղավորված այյռմինի րարակ թաղանթ, 
ների (124 32» \ միքով մինյե 60 կԼվ կներղիայի Աեկտրոնների թեր անցումով պայմանս.,
վորված անցումային ճառագայթման ուսումնասիրման արղյռնքներր. Ո ւս ռմնասիրվա ծ է ճա.

ոաղսլյթման բաղադրիչների (1ц. I । ) ին տ ե и իվ ու թ յա ն անկ յունա յին , սպեկտրալ բաշխումներր,
ինտ ենս իվ ութ յան կախ ումր էլեկտրոնների էն ե րղիւս յի ց և նրանց անկմ ան անկյունից! ԷքսպԼբի. 
մ են տա յ տ րղյունքներր տեսական տվ յւս/նե րի Հետ համ եմ ատելուց հետևում էէ որ ինտեսիվուքքյաե 
րացարձակ ար։/երր ճաո ացայթմտն Լ րա ւլա/լրիյի Համար մոտ 10 անցամ բարձր էք !,սկ II Րա- 
քյէ,։ր]րի^ի Համար մոտ 2 անգամ ցածր սպասվող տեսական արժեքներից։ Միևնույն ժամանակ եա- 
ոաղա յթման երկու րաղղրիչներր ցույց են տալիս տեսության Հետ համրն կնող կորերի րնթացրր։ 
Էքսպերիմենտալ տվյալների բացարձակ մեծսւ թյան տարամիտումը տեսութ յան նկատմամբ, չքէ 
բացատրվում ալյումինի թ աղ ան թների օպտիկական Հաստատուների արժեքների վարիացիայով 
հեղ թվում է, որ նշված տարամիտումը կարող է սլայմանավորված լինել ալյումինի բարակ իա- 
ղանթների բյուրեղային կաոուցվածքով:

Л ИТЕРАТУРА — <ЬР11|1։кЪПЬР‘ЗПЬЪ1 1. //. Д. Корх.иазян, .Известия АН АрмССР* (серия физ.-мат.) 15, 115 (1962). 
2 Н. А Енгибарчн, Б. Н. Хачатрян, .Известия АН АрмССР' и (серия физ.-мат.), 1, 11 (1966). 3 В. Е. Пафомов, О поляризации переходного излучения, Препринт ФИЛИ СССР А 72, 196-1. 1 Г. Берт П. Добберштейн, Д. Фритч, Г. Соурбрей. 1. (иг РЬу$1к, 187, 97 1965. 5 Ф. Р. Арутюнян, Ж. В. Петросян, Р. А. Оганесян, ЖЭТФ, письма в редакцию 3, 193, 1966. 6 Г. Гесс. Ж. Е. Вайлонис, .1. Орк Бос. Ат. 51. 719. 1961. • Г. В. Розенберг, Оптика тонкослойных покрытий, Физматгиз. Л1., 1958.
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ФИЗИКА

М. Л. Тер-Микаелян, член-корреспондент АН Армянской ССР. и В М. Архтюняи

Уравнения резонансной среды

(Представлено 4/У 1966)

Взаимодействие излучения с резонансной 
с разных сторон многими авторами. Наиболее 
ваны на кинетических уравнениях (уравнения

средой исследовалось 
простые расчеты осно- 
баланса). Теория, ос-

кованная на соотношениях энергетического баланса, предполагает не
зависимость квантов между собой (пренебрегаются фазовые соотно
шения). Более точными являются квазиклассические уравнения, опи
сывающие поле излучения с помощью уравнений Максвелла, а пове
дение атомов с помощью уравнения для матрицы плотности. Кроме 
пренебрежения спонтанными переходами в такой модели делаются 
определенные предположения относительно мультипольности перехо
да (как правило, учитываются лишь низшие мультиполи). В работе 
(Ч развита теория прохождения электромагнитного излучения через 
резонансную среду без конкретных предположении относительно 
мультипольности перехода. В последнее время в целом ряде работ 
(-• !) кинетика процессов излучения и поглощения квантов резонан
сными двухуровневыми атомами исследовалась на основе точных 
уравнений квантовой электродинамики. Несмотря на привлекатель
ность теории, основанной на квантовой электродинамике, имеются за
труднения с постановкой задач с граничными условиями.

В настоящей работе с помощью усреднения операторных урав- 
f^eний квантовой электродинамики получены точные ква.зиклассиче- 

кие уравнения резонансной среды. Мы будем исходить из гамнльто- 
։иана для системы двухуровневых атомов и поля излучения (').

О
2

>? А (*) У ( *). (1)

(2)

4 (к)
"’х е֊

к
(3)
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— , -»2 I . -*• ■* —1кХ1
/,(*) = V՜ У (£.₽ - *,/<,/* )(։' Л(., (*)+ ,4' М-, (- Л))е (4)

л 3
В (1) первое и второе слагаемое—операторы энергии изолированных 
двухуровневых атомов и свободного поля излучения, а последнее 
слагаемое —энергия взаимодействия квантов с атомами; ^«>0—разность 
энергии верхнего и нижнего уровня атома; с_ и с — операторы

** ЙХ

соответственно поглощения и излучения фотона с импульсом ДО и 

поляризацией е+\ — координата центра тяжести у —го атома;
к

М (А՝) — матричный элемент перехода; а . 3 — операторы Паули. При 
написании (1) мы отбросили квадратичное по полю излучения взаи
модействие, а также предположили, что матричный элемент перехода 
одинаков для всех атомов.

Для установления связи между векторным потенциалом и током 
перехода воспользуемся правилом дифференцирования операторов в 
квантовой механике. Уравнения, которым удовлетворяют эти опера
торы, имеют вид:

Да ДО) + Да ДО) = 4^Су, ДО), (5)
к

— — *‘ио 3- --  < V ' •՛) 1 V Да ДО) Ма (--- /?) 6 <3 , (6)
—► *
к

г5 = 2։(с»1/' -Г'У Л (*) (□'£ М'.(-к) — Л1, (*))<?' ՝ . (7)

к
Для перехода к квазиклассическим уравнениям выберем беско

нечно малый по сравнению с ).3 ДО«— длина волны) физический объем 
V, содержащий тем не менее много активных атомов. Суммирование 
по индексу атомов у мы заменим на интегрирование по координатам 
центров атомов, т. е. перейдем к непрерывному распределению ато
мов. Замена производится по формуле 

(8)

где п (х) — плотность активных атомов. Уравнения (6) и (7) записаны 
для отдельного у-го атома. Соответствующие уравнения для суммар

ного „макроскопического“ оператора Уз4.з получаются простым сум-
V

мированием уравнений для отдельных атомов, находящихся в беско
нечно малом физическом объеме V. Теперь мы можем перейти к 
квазиклассическим уравнениям. Для этого уравнения (5 7) усредним 
по основному квантово-механическому состоянию. Это усреднение 
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сводится к замене всех операторов на обычные числа. Если ввести 
обозначения

1 5֊, / ——< 2 ? (•*. о,

(9)

1 — ;— < 2 4 > = Л (х. О,

то уравнения (6) и (7) перепишутся в виде

— р (х, Г) + /«ор (л, О =------֊А (а, О М: (/у) Д, (х, /), (10)
01 СГ)

д - 2/ [ - - - ч
֊- а (а-, О- — —Р (а, Л) Л1, ( — + р* (х, /) Л/,’0\7) Д,(х, О (11)
01 С!) I |

Операторы /И* (/? и Л/а (— 1у), зависящие от градиента ? = д;дх 
действуют на векторный потенциал (в дипольном приближении .Не
постоянное число).

С целью получения уравнения для потенциала усредним урав
нение (5) по основному состоянию и перепишем в следующем виде:

( - & \\Да (х, 2 (м ֊ О Л2) X
\О1- / V _

*. 3- 1

(Л1з (£)< «<> + Л7з (— »ехр (г'Лх —хЛх/), (12) 

Введем следующие обозначения

/=■« (*) = з («.? ֊ *«*э/Л։)Л7> ( + А),

^(-Л)=3 (^-*.Ац/*։)Л«>(-Л). (13)

Заменяя в уравнении (12) суммирование по / интегрированием и ис
пользуя формулы (8), (9), а также равенство

>1 ехр (/ кх — /Лх')= (а— а՜')
к 

имеем
֊ Да (х, /)-с‘-ДД, (X, /) = 4-С [Л (-/?)Р* (Л:, /) -1- л; (/ у) р (X. 01-

(14)

Система уравнений (10), (11) и (14) является аналогом квази- 
классических уравнений для резонансной среды. Как видно, квази- 
классические уравнения имеют гораздо более сложный вид. чем обыч
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но используемые уравнения для резонансной среды в дипольном при
ближении и существенно зависят от мультипольности перехода. Од
нако для одной (усилитель) или двух (генератор) бегущих волн си
стема уравнений может быть упрощена. Для примера рассмотрим 
прохождение волны через резонансную среду. Пусть волна распро

страняется вдоль оси л*. Обозначим проекцию Д на матричный эле- 
мент перехода через Л. Для одной бегущей волны представим по-
тенциал и ток в виде

Д- комп. сопр.
А = Д։ (л, О 6,{>էր՜ա,}

причем будем предполагать, что Д, и Р1 суть медленно меняющиеся 
функции по сравнению с экспонентой. Усредняя, как обычно по бы
стрым осцилляциям и считая плотность атомов постоянной, найдем

дх
1
с ժէ

֊ М (֊ V Р1,

4- + ։ («, - >») р։= - 4 -и* (- *> ов>
ժէ с!]

ժձ _ 2/ 
ժէ с!)

|м*(֊/?) д1Р;-лг (֊л)д;Р1|.

Система уравнений (16) совпадает с уравнениями для усилителя 
работы (’). Можно аналогичным способом получить уравнения для 
одномерного генератора (см. (’)).

Наше приближение, которое приводит к системе квазиклассиче- 
ских уравнений (10), (И) и (14), соответствует замене

(17)
поскольку операторы з соответствуют операторам „тока перехода*. 
При этом, естественно, в полученных уравнениях отсутствуют эффек
ты спонтанного излучения.

Физический институт г. Ереван
Объединенная радиационная лаборатория
Академии наук Армянской ССР и Ереванского
государственного университета

1Г. Լ. ՏԵՐ-Ա՜ԻՔԱՅԵԼՅԱՆ. Հայկական 11ՍՃ ԴԱ թղթակից-սւնդամ, և Վ. 1Г. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

(ՒԼզոնւսնււա փքւ մ|ասւ|այւփ հավասարումների

Ռեզոնանսային մ իյավայրի կվա զիդա սա կան հավասարումները ստանայու Համար օզտա- 

ոդրծվոլմ է քվանտային էլեկտրադինամիկայի ապարատր, Օպերատորային հավասարումներ 
միյինարվում են րստ անսահման փոքր ֆիզիկական ծավայի, որր դեռևս պարունակում Լ 
քան ակ ութ յամր ատոմներւ

11տացված կվ աղիդաս ական Հավասարումներն ունեն ավելի րարղ տեսք, քան սովորարար 

օգատդործվող Հավասարումներդ սակայն նրանք ճիշտ են րպոր անցումների համար, աԱ *1 
միայն դխպպա յին մոտավորոէ թյամքւ
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Сравнительная характеристика сократительных белков 
скелетных мышц уток и их тбридов

(Представлено академиком АП Армянской ССР М. А. Тер-Карапетяном 4/1 1966)

Морфология, физиология и особенно гисто-цитологическая характе
ристика гибридов, полученных при отдаленных скрещиваниях, показы
вают, что последние не всегда являются промежуточной формой между 
родительскими видами, а в ряде случаев представляют собой качествен
но новые формы ('). Нужно думать, что особенности дифференциации и 
метаболизма гибридов, первично обусловленные генетическими факто
рами. объясняются, в частности, изменениями структуры и функции мно
гокомпонентных макромолекул. Очевидно, что объективная регистрация 
ряда физических параметров и химических свойств комплексных белко
вых части может лучше выявить механизмы генетически обусловлен
ных изменений на уровне отдельных молекул и их комплексов, а также 
степень ограничений возможных изменений в структуре, адаптированной 
г специфической деятельности. В этом отношении привлекают внимание 
сократительно-белковые комплексы мышц, молекулярный состав и свой
ства которых достаточно изучены.

В настоящем сообщении приводе,ны результаты предварительных ис
следований ряда физических параметров и кинетики АТФ-азиой (АТФ- 
росфогидролаза) активности сократительных белков двух видов—пе
кинской и мускусной уток и их гибридов. Миозин и актомиозин выделя
ли из бедренных мышц принятыми методами Губа-Штрауба и Бейли. 
Производилась очистка экстрактов миозина от актина и актомиозина, 
количество белка определяли после высушивания в вакууме и контро
лировали по Кьельдалю. АТФ-азную активность определяли в инкуба
ционной смеси, состоящей из белка, буфера (трис + НСЬ), натриевой 
соли АТФ и хлористого кальция (0.005М), pH смеси определяли потен
циометрически.

Абсорбционный спектр растворов белка снимали на СФ-4 в ультра-
фиолетовой области (230—320 ммк)

Лимитирующее вязкостное число определяли раз-
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Велением растворов белка при С->0 (С - концентрация белка), где 
X.— относительная вязкость, 
г •

Опыты были поставлены на 9 утках по 3 головы в каждой группе- 
кривые, представленные в работе, характеризуют усредненные данные 
13 3—5 повторных измерений.

Исследование субстратного торможения, pH оптимума и влияния 
(•«центрации белка показало, что межвидовая гибридизация приводит 

, изменению некоторых свойств АТФ-азы актомиозина.
Субстратное торможение для АТФ-азы двух изученных видов уток 

1меег место при достаточно близких концентрациях АТФ (фиг. 1). Мак- 
имальный гидролиз АТФ наблюдается, когда его концентрация в ин- 
|убационной смеси достигает 5XЮ՜3 АГ(миозин и актомиозин). Ход кри- 
ой ферментативной активности миозина пекинской утки несколько кру-

1с, ее торможение менее выражено.

50 .
о 
к

20 А.
в

10

-О—Миозин
■» »- Актомиозин

Фиг. 1. Субстратное торможение АТФ-азы миозина и акто- 
мноз ина.

/— мускусная ( ’); 2,3—пекинская утки ( ',$); 4,6 — гиб
рид прямой (2); 5,7 — гибрид реципрокный (?).

АТФ-азная активность актомиозина прямых гибридов (? пекин- 
। ая X сГ мускусная) в зависимости от концентрации АТФ имеет 
от же тип кривой, что и у родительских пар. Значительно отли
вается кривая субстратного торможения у реципрокных гибридов 
9 мускусная X д’ пекинская). В пределах тех же концентраций АТФ 

[орможение АТФ-азнсй активности нс наблюдается. Имеет место 
гстойчивое повышение активности фермента. То же наблюдается на 
[астворах миозина-.
I АТФ-аза миозина и актомиозина скелетных мышц пекинской утки 
|арактеризуется обычно наблюдаемым двухпиковым рН-оптимумом, 
[оответственно pH 7,96 и pH—8.6 для миозина; 7,6 и 8,45 для актомно- 
|։<на (фиг. 2). У прямых и реципрокных гибридов, помимо смещения пи
ков активности, изменяется их количество. Кривая pH оптимума харак 
рризуется тремя инками, причем третий пик соответствует у гибридов
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pH 9,2 II pH—6,8. Таким образом, хотя и сохраняется основной пик ак 
тивности (pH 8.5). появляется дополнительный подъем активности в бо. 
лее щелочной полосе. ' !

Увеличение концентрации актомиозина пекинской и мускусной ут , 
в инкубационной смеси от 0,3 яг до 4 яг приводит к поФги экспонер. 
ниальному повышению гидролиза АТФ. Скорость роста активности фер

Фиг. 2. рН-оптимум АТФ-азы миозина.
/ — пекинская утка; 2—гибрид прямой и 3—гибрид рецип

рокный (все самцы).

мента выше для актомиозина мускусной утки. Гидролиз АТФ миозином 
по мере увеличения белка в инкубационной смеси усиливается несколь
ко медленнее (фиг. 3). Изучение АТФ-азы сократительных белков гиб 
ридов выявило значительное изменение хода кривой активности. Ec.ii՛

1,4— пекинская
тнвность.

( ); 2,3 — мускусная утка ( ՝); 5.7 — гибрид прямой (2) 
и 6,8— гибрид реципрокный (^).

\ прямых гибридов повышение концентрации миозина и, особенно, акто
миозина, в основном, характеризуется увеличением ферментативной ак
тивности, то у реципрокных гибридов кривая имеет две фазы: фазу быст 
рого подъема активности и фазу спада (фиг. 3). Четкое разделение обе 
их фаз наблюдается при исследовании миозина.
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в настоящее время установлено, что регуляция ферментативной ак
тивности в значительной степени обусловливается общей конформацией 
белковой молекулы. Исследования пространственной конфигурации и 
компактности в структуре сократительных белков, приводят к допуще
нию определенных сдвигов при межвидовом скрещивании.

Исследование абсорбционного спектра миозина показало, что мак
симум поглощения при pH 7,0 находится в области 266 282 ммк, что 
характерно для обеих видов уток и их гибридов. Таким образом, суще
ственных видовых различий в спектре поглощения миозина не отмечают
ся. В основном, область поглощения совпадает с описанной для миози
на разных видов животных и обусловлена арматическими аминокислота
ми (2՜4). Существенная разница отмечается в экстинкции растворов 
миозина родительских и гибридных форм Из кривой (фиг. 4 6) видно, 
что экстинкция растворов миозина прямых и реципрокных гибридов зна
чительно меньше.

Фиг. 4. Л — абсорбционный спектр миозина при хранении 
(+4 ). Пекинская утка. pH 7,0.

/ — первый; 2—четвертый и десятый дни.
Б —- спектр поглощения миозина в ультрафиолетовой области. 
1—пекинская; 2 — мускусная утки; 3— прямой гибрид и 

4 — реципрокный гибрид.

Объяснение этого факта, вероятно, надо искать в изменении регх 
лярности структуры белковой частицы. Об этом свидетельствует умень
шение экстинкции растворов миозина пекинской утки при длительном 
хранении (фиг. 4 а).

Возможные нарушения в общей молекулярной структуре миозина 
’ибридных форм обнаруживаются при измерении лимитирующего вяз 
костного числа. Разбавление растворов миозина (С—*0), как известно, 
приводит к денатурации белка, в данном случае это выражается увели 
чением лимитирующего вязкостного числа (фиг. 5). Величина, характе
ризующая денатурацию миозина прямого гибрида, как видно из фиг 5. 
'' несколько раз больше, чем у пекинской. У реципрокных гибридов вяз
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костное число выше в полтора раза. Учитывая, что определением этих 
двух параметров нельзя выявить основные изменения в структуре мио
зина, в общем приближении можно предполагать, что гибридизация при 
водит к изменению пространственной конфигурации и компактности 
структуры, и это выражается повышением денатурируемости миозина.

Несмотря на большое количество исследований видовой специфич
ности сократительных белков и многих ферментов, совершенно не затро
нуты вопросы специфичности белков у гибридов позвоночных. Данные, 
полученные нами, позволяют думать, что при гибридизации имеет место 
избирательное изменение различных физико-химических параметров

Фиг. 5. Лимитирующее вязкостное число при разбавлении 
растворов миозина.

/ — пекинская; 2 — мускусная утки; 3—гибрид прямой и 
4 — гибрид реципрокный, pH 7,0.

комплексных белков. Пока трудно сказать, наблюдаемые изменения но
сят случайный или закономерный характер. Однако, допустимо, что в 
процессе дифференциации гибридного организма и образования слож
ных многокомпонентных белковых структур могут иметь место отклоне
ния, обусловленные взаимодействием субъединиц, без существенных из
менений последних. Весьма характерной чертой сократительных белков 
гибридов является отсутствие полного сходства с одним из родителе։’ 
или промежуточных свойств. АТФ-азная активность миозина и актомио
зина характеризуется у гибридов новыми качествами. Сюда можно от
нести. например, появление максимума активности в щелочной зоне pH. 
двухфазный характер кривой активности по концентрации фермента и. 
наконец, отсутствие торможения избытком субстрата.

Для более полной характеристики изменений в молекулярной струк
туре сократительных белков исходных и гибридных форм ведутся даль
нейшие исследования.

Зоологический институт
Академии паук Армянской ССР

100



Ա, Հ. Չ1Վ1.ՆԴԱՐՅԱՆ, I). II. ՀՈՎՀԱՆՆԵՍ ՅԱՆ, ժ. Հ. 11ԱՐՈԻԽԱՆՅԱՆ ե Վ. Ա. ՏԵՄՈՇԵՆԿՈՄկանայ|ւն կծկիշ ԱԱ||ւ։ոակւււցների համեմւստակաօ թնարւսցիրը տարրեր տեասկի բացերի к նրանց հի [• ր ի դե I, ւփ մոտ
ք,ս

Հեռավոր <Ււ՚1։1։,ւ1'4աօՒա1Ւ դեպքում միշտ չԼ, որ ստացված սերունրյր օժտված Լ քքրնամ մի- 
եկ յալ ժաոանդականաթյամր. Որոշ դեպքերում Հիրրիդներր իրենց մ որֆււ. ֆիղիո/ոդիա կան կա- 
,ր1ածքով և այլ Հատկություններով այնքան են տարրհրվոէմ նախնական տեսակներից, ոո

նրանց կարելի է դրսևորել որպես նոր ձևեր, Աենեոև / ւ , , „ ./1ին արդյունք են այն տեղաշարժերին, որոնք կապված են րիոքիմք 7 , 1''‘ններ,, առաշին ,եր.
^.Ւ, նէ Ւ .ւ„^կ.ւ ..ՊՒտակ..,,նլր1. ...^մնՀր,,Հ ’

'՚ն րա^,։Հմ լն հհհ
Անայիղի ( ենթարկված կծկիչ սպիտակողների (միոդին և ակտո յ, , Ա

նետիկան և մի շարք ֆիղիկռ քիմիական պարամետրերր (արսոոո հ I II[>Ւ1 ա պ.քաէտ,հքՒ Կատվո,մ է ,հ ն "
,արդ ^մպր^ՆԼ,!, Վ,ր,ՒննեՐՒս մ„„ ա„ա< էն ւտ/հ Հ Լ

րնսրոշ 24 ոչ ծնողական տեսակներին, ոչ Կ հանդիսանռմ են նրանց մի,ինր.

1>^նն1.ր, ,.ն սպ1.տակ„.Տնւր1, լ„1,1,.,ո,^ան ,,ա„ո,^ա>րՒ փ„փ„խոէք ,Հ։

Л И Т Е Р А Т У Р А-1 Г II 1| 1И. II Ь м II м,

। А. А. Чилингарян, Зоологический сборник, т. 14, 5—77. Изд. АН Армянской 
ССР, 1966. 2. И. А. Анина и В. П. Вендт, «Украинский биохимический журнал», т. 26, 
№ I, 21—30, 1954. 3. X. М. Равикович, О. И. Сеткина, К. Д. Леонтьева, ДАН СССР, 
т. X, № 6, 985—992, 1948. ■*. Е. Б. Кофман и Л/. Б. Каламкарова. ^Биофизика», т. 11!, 
вып. 4, 403—412, 1958.



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ Դ ԻՏ II Ի Р’З II ԻՆՆ Ե Ր Ի ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ Я է> Կ Ո հ 3 8 Ն Ь Р 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С р

X Լ111 1 у 6 6 '

М1 II О РОЛ О| ия

Г. Д. Зубян

Тропопауза над Арменией

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 19/1У 1966)

В развитие предыдущих исследований автора ио вопросу о строении 
атмосферы над Арменией ('՜3) в этой работе рассматриваются некого- - || рые аспекты этой проблемы, относящиеся к тропопаузе переходном, 
слою от тропосферы к стратосфере. Производится структурная типиза
ция тропопаузы, изучаются годовые изменения ее высоты, температуры 
и вертикальной мощности. В

Наиболее распространенным методом типизации тропопаузы в на
стоящее время является синоптический метод. Типизация тропопаузы но 
этому методу производится применительно к различным синоптическим 
объектам: воздушным массам, планетарным фронтальным зонам, струй
ным течениям и др. В данной работе избран иной путь- Здесь типизация 
производится на основе анализа особенностей вертикального распреде
ления температуры (кривых вертикальной температурной стратифика
ции), независимо от синоптических условий. Такой подход для локаль
ных исследований является, с пашей точки зрения, наиболее рациональ
ным. Он дает возможность однозначного определения тина троиопаузк* 
в каждом конкретном случае и объективного сравнительного анализа. 
Применяя такой метод, мы убеждаемся, что синоптические типы тропо
паузы не являются столь однородными как это представляется. Вообще 
же, синоптическая типизация и применяемая нами, которую можно бы
ло назвать структурной, дополняют друг друга.

Работа выполнена но материалам радиозондовых наблюдений аэро
логической станции Ереван за 1960 62 годы.

Над Арменией переход от тропосферы к стратосфере происходит в 
весьма разнообразных формах. Однако, анализ кривых вертикальной 
температурной стратификации показывает, что этот переход можно раз
бить па ряд характерных типов выделить структурные типы тропопау
зы,- в принципе охватывающие почти все возможные случаи. Этими ти
пами являются следующие. , . 4

I. Тропопауза отсутствует практически имеет место непосредствен
ный переход от тропосферы к стратосфере (фиг. I, а). Этот тип ха*

102



растеризуется наличием на кривой температурной стратификации в ис
следуемой области одной точки минимума, непосредственно до которой 
происходит тропосферное падение температуры с высотой с вертикаль 
пы.м градиентом /1(И) м. Наблюдается преимущественно в теп
лое время года (июнь-сентябрь); в остальное время встречается эпн- 
Ьодически.

Фиг. 1. Примеры различных структурных типов тропопаузы: 
(аэрологическая станция Ереван. 1960 год):

а тропопауза отсутствует; б однослойная тропопауза; 
в двухслойная тропопауза; г многослойная тропопауза.

II. Однослойная тропопауза (фиг. 1,6)—характеризуется, как п в пре
дыдущем случае, наличием на кривой температурной стратификации

V и Vодной точки минимума, которой, однако, предшествует тропопау шып 
излом (слой с 0<^7<0,2°/100 л/). Является слоем с замедленным по срав
нению с тропосферой падением температуры с высотой. С июля по 
ноябрь включительно преобладающий тип- При этом и предыдущем 
типах перехода, стратосфера над Арменией в теплый период года рас
полагается, как правило, па 4—6 км выше, имея у основания более низ
кие температуры, чем в остальное время.

III Двухслойная тропопауза (фиг. 1, в) характеризуется нали
чием на кривой температурной стратификации двух точек минимума, 
первая из которых отмечается на нижней границе тропопаузы (фиг. 1,в: 
Кривая за 16 февраля) или несколько выше ее (кривая за 2 марта). В 
последнем случае первому минимуму предшествует тропопаузный излом 
К шу.хслойиой тропопаузе относятся и те случаи (фиг. I, в; кривая за 
~ июня), когда на кривой температурной стратификации имеется о ша 
точка минимума, но при этом тропопауза начинается с тропопаутого из 
••ома, после чего падение температуры продолжается до точки миниму
ма с 7 > 0,27100 л<, хотя бы в начале. Зимой и весной является преоб- 
•адающим типом. Часто встречается осенью. .Четом в большинстве слу

чаев бывает плохо выражена и встречается сравнительно редко. Нижняя
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граница .четом располагается, как правило, на несколько километров Иц. 
же среднего для данного месяца уровня, зимой вблизи этого уровня- 
иногда, при мощных холодных вторжениях в системе циклонов, оп\с- 9 
кается до 7 км. Я

IV. Многослойная тропопауза (фиг. I, г)—характеризуется на.щ. 
чием на кривой температурной стратификации более двух точек мини, 
мума. первая из которых отмечается на нижней границе тропопаузу 
(фиг. I, г; кривая за 3 марта) или несколько выше (кривая за 17 мая|. 
В последнем случае минимуму предшествует тропопаузный излом. $ 
многослойной тропопаузе относятся и те случаи (кривая за 20 января!, 
когда на кривой температурной стратификации имеются только две точ
ки минимума, но при этом тропопауза начинается с тропопаузного изло
ма, после чего падение температуры продолжается до точки первого мн- 
нимума с 7 >0,27100 м, хотя бы в начале. Наблюдается почти исклю
чительно в зимний и переходные периоды- Нижняя ее граница распола
гается. как правило, заметно ниже среднего для данного месяца уровня 
и имеет более высокую температуру; иногда, при мощных холодных 
вторжениях в системе циклонов, тропопауза опускается до 6,5—7,0 кг

Таблица !
Среднемесячные данные о тропопаузе над Ереваном

.Месяцы
Высота ниж
ней ।раницы 
тропопаузы Температура

Высота 
верхней гра
ницы тропо
паузы (км)

Вертикаль
ная мощ

ность тро
попаузы 

(лг.и)

Тип тропо
паузы по 
средним 
данным

Январь 11 -57,3 18 -58,3 7
Февраль 11 —56,5 18 58.1 7
.Март 11 - 56,7 18 58,3 7
Апрель 11 -55,8 18 -57,6 7
Маи 12 -55,0 18 -59,0 6
Июнь 14 -54,0 17 -62,4 3
Июль 17 -66,5 18 — 66,7 1
Август 16 -63.3 17 65,2 1
Сентябрь 15 -60,9 17 ֊63,4 2
Октябрь 12 ֊57,3 .16 ֊61,8 4
Ноябрь 12 -59,9 16 -61,4 4
Декабрь 11 -58,6 16 —61,4

1 О

двухслойная

ОДПОСЛ01: ИЗИ

двухслойна»

В табл. 1 приводятся данные о высоте и температуре нижней и верх
ней границ тропопаузы, о ее вертикальной мощности (толщине) и стати
стически преобладающих структурных типах над Ереваном. Таблица со
ставлена по среднемесячным величинам вертикального распределения 
температуры, вычисленным по наблюдениям за 1961 и 1962 годы, дли 
интервала высоты в 1 км. В дополнение к табл. I дается график нз 
фиг. 2.

При обработке материалов за нижнюю границу тропопаузы бы՜ 
принят уровень первого минимума на кривой температурной стратифи
кации или уровень начала тропопаузного излома, если он предшество
вал этому минимуму. За верхнюю границу был принят минимум, если ои 
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был один, или верхний (последний) минимум, если на кривой было не
сколько точек минимума. К этому надо сделать замечание, что при опре
делении верхней границы тропопаузы речь идет не буквально о точке ми
нимума, а о точке, которую практически можно принять за точку мини 
мума.

Как показывают табл. I и график на фиг. 2, тропопауза над Армени
ей от января к июлю повышается в среднем на 6 км При этом господству
ющее высокое положение она занимает в течение четырех месяц» в 
(июнь-сентябрь) теплого периода года (точнее, со второй половины июня 
по сентябрь). В это время средняя высота ее нижней границы составляе 
15—17 км. Для остальных 8—8’/2 месяцев характерным является низкое 
положение тропопаузы со средней высотой нижней границы 11 12 км
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Фиг. 2. Изменения в течение года высоты и температуры нижней 
и верхней границ тропопаузы и ее вертикальной мощности на 1 
Ереваном. Пунктиром показаны нижняя и верхняя границы тропо
паузы, цифры на графике — среднемесячные величины температуры 

на различных высотах.

В отличие от нижней границы, высота верхней границы тропопаузы ч 
течение года изменяется мало—в среднем на 2 км (от 16 до 18 кл). а 
изменения от месяца к месяцу не превышают 1 км Разность темпер.։ту 
ры июль-январь на нижней границе тропопаузы составляет минус <2 . 
на верхней границе—минус 8,4°.

Испытывает значительные изменения и имеет ярко выраженный го
довой ход вертикальная мощность тропопаузы.

В январе она в среднем составляет 7 км. В течение последующих 
трех месяцев (февраль-апрель) мало изменяется, но начиная с мая на
блюдается прогрессивное уменьшение мощности тропопаузы—до 1 км в 
июле и августе. Весьма примечательно, что изменения вертикальной 
мощности тропопаузы в течение года происходят почти исключительно
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вследствие изменении высоты ее нижней границы. Это хорошо видно 
на фиг. 2. ' ՛/

При резких изменениях высоты тропопаузы в горизонтальном на 
правлении, или со временем, принято говорить о «разрыве» тропопаузы 
По этому определению мы должны были бы говорить, например, о раз 
рыве тропопаузы над Арменией от весны к лету. По это было бы неточно 
График на фиг. 2 показывает, что над Арменией от одного сезона к яру 
гом) (от весны к лету и от лета к осени) по-сушеству происходит не раз- 
рыв тропопаузы, а быстрое изменение ее вертикальной мощности.

Как показало исследование X. П Погосяна ( ). Армения находится 
в районе деятельности субтропического струйного течения К лету оно 
надвигается на Кавказ и его ось располагается несколько севернее Ар
мении, к зиме отходит к югу. Имея в виду это и предыдущее наше за
ключение. мы считаем возможным предложить следующую гипотезу.

В зоне субтропического струйного течения происходит быстрое из
менение в горизонтальном направлении вертикальной мощности тропо
паузы при переходе от теплой стороны субтропического струйного те 
«гения к его холодной стороне вертикальная мощность тропопаузы зна
чительно увеличивается. Это происходит, главным образом, в связи с из
менениями высоты нижней границы тропопаузы, тогда как высота ее 
верхней границы изменяется мало. Если и можно говорить о «разрыве» 
тропопаузы, то его надо понимать в этом смысле.

В заключение отметим, что по мнению автора изложенные выше 
выводы о тропопаузе, полученные на примере Армении, в качественном 
отношении можно распространить на другие районы субтропической 
климатической зоны.

Ереванский государственный 
университет

Դ. Դ. ԱՈէՓՅԱՆ 
й
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Ջերմաստիճանի ուղղածից բաշխման կորերի վերյուծման 'հիման վրա կատարված Լ տրո- 
էղոպաոէղտյխ տրոպ ոսֆերայից ստրատոսֆերա անցման շերտի կա ո ո < ցվ ա ժ րա յին տիպավորումք 
Հայաստանում (օգտագործված են Երեանի աԼրպոցիական կայանի 1960 — 62 թվականների տրվ- 
քալներրյէ Ստացված են հետևյայ տխղերր։

Տրոպոպաոլղան բացակայում Լ՝ տեղի / ունենում անմիջական անցս,մ ւորոպոսֆերայիտ 
ստրատոսֆերա (նկ. 1, Հ), Բնորոշվում Լ մեկ մինիմումով ջերմաստիճանի կորի վրաէ որին նա- 
խորցող տրոէղոսֆերա յի վերին շերտում գիտվում Լ ջերմ աստիճանի անկում րոտ բարձրության 
ուղղածից ղրաղիենտով 0, 2 ք (00 մ.

2. Միաշերտ տրոպոպաոէդա ( նկ. /,6). Բնորոշվում Լ, ինչպես և նախորդ դեպքում, մեկ մի- 
նիմոլմով էերմաստիստնի կորի վրա, որին, սակայն, մի շերտ Լ նախորդս, մ, որում 
0<Լ- 0,2 100 մ:

.3. երկշերտ տրոպոպաոպա (նկ 1, Բնորոշվում Լ մեծ մասամր երկու մինիմումով շեր- 
•է աստիճանի կորի վրա։

4. Բացմաշերտ տրոսյոպաո, ղա (նկ. /, 
մ ինիմ Ոէ մ ով ջերմաստիճանի կորի ղրա,

2)է Բնորոշվում ( մեծ մասամբ երկուսից ավե/ի
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1-/,ն և ^ըդ "Ւպերր 'Ատվում են պխավորապես տարվա տար մ ,ս մ ան տկ,,,Ա,քանտմ յ, 
աշնանը, Յ֊րղ է, 4֊րդ տիպերը' բնորոշ են ձմռան և դարնան համար, !-/,!, և 2-րզ տիպերն 
դեպրոսէ տրոպոպաուղան ամռանը դտնվռւմ Լ 4֊իը-6 կմ ավեյի բարձր և նրա ստորին ստՀ. 
մանի ջերմաստիճանը /ինում Լ ցածր, բան ձմոանը,

Ազյ,„սակում է֊ում տրված են տրոպոպաուդայի ստորին և վերին սահմանների բարձրրպ. 
ի յան ու ջերմաստիճանի, նրա ոպղաձիդ Հզորության մ իքին տվյայներր ե առանձին ամիսներ,,, մ 
սերակշոող տիպերր Հայաստանի վրա,

Ինչպես ցույց են տայիս այդ աղյուսակն ու նկ. 2 (դծադրի վրա նշված են տրոպոպասւզայի 
ստորին և վերին սահմանները I, տրվում Լ ողի միջին ջերմաստիճանը տարրեր ր աըձրութ յ ռւննե ը ի 
վրա), Հայաստանում գերակշռող բարձր դրության տրոպոպաուղան զըազեցնոէմ / Հտնիս֊սեպ. 
սւեմրեր ամիսները, Այդ ժամանակաշրջանում նրա ստորին սահմանը մ իքին Հաշվով դտնվսւմ Լ 
,5—1< կմ բտրձրության վրա. Մնացած ամիսների համար բնորոշ / տրոպռպաուզայի ցածր զրո,- 
իյունր' նրա ստորին սահման/, դս,նվ„,մ Լ 11 — 12 կմ բարձրության վրա, Հունվարից Հոպիս տրո 
ս/ււպա ուզան բարձրանում Լ 6 կմ, իսկ նրա ստորին սահմանի ջերմաստիճանը նվազում I 9,2 -ով, 
I տարբերություն ստորին սահմանի, տրոպոպաուդայի վերին սահմանի բարձրությունը տարվա 
ընթացքում քիլ Լ փուիոխվսւմ ե միջին տվյայներով կազմս,մ Լ 16—18 կմ» Հունվարից Հոպի,. 
տրրւղՈէղաուղայի վերին սահմանի ջերմ ասէհիճանր նույնպես նվաղում Լ' 8,1 ։

Հունվարին տրոպո պ աուզա յի ուղղաձիգ Հ ղ ո ր ու /1 յան ր կաղմոէմ Լ 7 1|մւ Հետևյալ երեր

ամսվա րնքհսցրում նա րիշ ք փոփոխվում, սկսած մայիս ամսից, տեղի / ունենում տրո

պոպաուղայի ւղորովք յսւն արաղ նվաղում' մ ինչն I ||մ հուլիսին ե օգոստոսին։

II։ սսղրու/1 յան արմանի է, որ տրոպոպաուղայի ուղղաձիգ Հղորության փ ոփսխ ու /1 յուններր 
էԿարվա րնւ/տցրոէմ Հայաստանում տեղի են ունենում Համարյա րսւցւսոաւգեո նրա ստորին ււա',- 
Հանի րարձրւււ/ք յան փ ոփ ո ի» ու թ յուննե րի հետևանքով (տես ^*րղ ղծւսղիրր յ։

Հայտնի / որ մ եր ձարն աղ ար ձային շիլային հո սանրն ամա որ գտնվում / Հայաստանի

վրա, իսկ ձմեոր տեղափոխվում Լ հարավ։ Նկատի ունենա յով այս ե տրոպո պա աղայ ի Հղորա- 
ի յան ±ւս յա ստւսնի վրա վերևում նշված օր ինա չափ Ոէ թ յունն ե ր ր է կտրեյի / աոաքւսղրեյ ւեսւե յալ 
հիորէիեգ յււ

Ս երձարևա գա րձա յին շիք! ա յին ւոսանրի գոտում տ լ՚ւՒ Է ո էն են ու մ Ոչ թե տ/ւ ո ւգ ուղ ո։ ու ղ ս։ յ/ւ 
ո իւղու մ ր ւ), ին չ ։ղ ե ս րն գ ո ւնւ/ ա ծ Լ համարեէք ա յլ ք ավելի ճիշտ , Նրա ուղղաձիգ Հգորության արագ 
փէէվւ ո/սու р յան հորիղոնա կան ու ղ ղ ու [I յ ամ ր՝ հոսանքի տար կողմից ղեւղի նրա ցուրտ կողմն ան ղ - 
նեքիս տրոպոպա ո։ ղա յի հ գորու р յունր ղղալի չափով աճում է։ Այս տեղի Լ ուն ենու մ, ղյիւավ որա - 
պեօ, տ ր п սք ուղ ա ո ւ ղ ա յի ստորին սահմանի րարձրոէքքյան էի ո էի ո խ ու /I յան ■ւետեանրոէխ մինշղեո Նրւր 
վերին Սահմանի րէՈ րձրա р յոէն ր րիչ է փոփոխվում;

հեղինակի կարծիրուխ Հայաստանի գրսեորված տրոպոսյաուղայի աոունձնա ւաա կա

քքյրոններր կարե/ի / որակական տեսակետից տարածել մերձարևագարձտյին կլիմա յակո/ն գոտու 
մյուս վէս,1րերի մրա։

Л И Г ЕРАТУРА — ԴՐԱԿ II. Ն П I' И‘ 3 Ո I’ Ն
1 /’ //• ^убян, ДАН| Армянской ССР, т XXXIX, № 2 (1961). - /. Л- ^убян, 

1АН Армянской ССР.т. XI, № 3 (1965). 3 Г.Д.Зубян, ДЛИ Армянской ССР, т. XI.II, 
№3 (1966). 1 X. 11. Погосян, .Известия ЛИ Армянской ( СР*, серия геоло։ ических и 
географических наук. т. XI, № 2 (1958).
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Н. М. Бенлерян, Ф. О. Карапетян и О. А. Чалтыкян, чл.-корр \11 Армянской ССР

Кинетика реакции перекиси бензоила с дибензиламином 
в бензольных растворах

(Представлено 27/IV 1966)

Нами было указано (’•2), что в отличие от реакций перекиси бензоила 
I ПБ) с другими аминами и аминоспиртами, кислоты с константами дис
социации порядка 1()՜5 увеличивают скорость расходования йодомет
рически определяемой перекиси в присутствии бензиламина. В случае
реакций алифатических аминов с ПБ нами установлен следующий ряд 
скорости реакций ПБ с КХН., < сК..ХН Поскольку кинети
ческое поведение реакции бензиламина с ПБ резко отличается от тако
го с алифатическими аминами, то интересно было изучать также отно
шение ди- и трибензиламинов к ПБ.

Методика работы описана нами ранее (')•
Дибензиламин марки «КаЫЬаит» перегонялся в токе чистого азота 

под давлением 3—4 мм ртутного столба.
Приведенные на фиг. 1 данные показывают, что кислород не влияет 

также па скорость реакции ПБ + дибензиламин.
I Определение порядка реакции по отдельным компонентам. На фиг. 2,

координатах показано.в что при (£М)0 > (Р)о скорость

расходования перекиси протекает с некоторым „периодом индукции' 
после чего она первого порядка по перекиси.

Тангенсы угла наклона прямых пропорциональны концентрации ли- 
бензиламина. Следовательно, скорость расходования перекиси после пе
риода индукции описывается уравнением:

~=А(Ш)(Р).
сП

11. Влияние уксусной кислоты на скорость реакции ПБ + дибензи.ь 
амин. Полученные экспериментальные данные приведены в табл. I

Условия опыта: (ПБ)0 = 5-10՜3 м/л, (ДА)о = 5• 10՜2 м/л и /=40 С.
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При помощи этих дивных легко вычислить порядок реакции рзехо- 
юзания перекиси по уксусной кислоте. Он оказался равным «0J

1(1. Влияние температуры на скорость реакции ПБ-{-дибензиламин 
2) В отсутствии уксусной кислоты. Опыты проводились в интервале тем 

Фиг. 1. Скорость реакции перекиси 
бензоила с дибензиламином в азоте и 

в воздухе.

/ -ЩМ/

3.-£ДР]՝025 
06.

0 /20 24 0 360 6
Фиг. 2. Скорость реакции при раз
личных концентрациях амина, когда 

/ — (ДА) = 0,1; 2 — (ДА) 0.15;
МОЛЬ

3—(ДА) = 0,25-------- .
литр

Время в 
минут. 1g

Таблица I

0 0 0 0
60 0,115 0,139 0,147

120 0,211 0,248 0,320
180 0,272 0,343 0.455
240 0,306 0,440 0.542
270 0,452 0,487 0,630

/•'/<; в м/л 0,01 0,02 0,04

б) В присутствии уксусной кислоты.

ператур от 20 С — 40°С. Экспе
риментальные данные приведены 

Р
на фиг. 3 в координатах 1д—--------

— Р Константы скорости расхода 
перекиси после замедленного пе
риода при различных температу
рах удовлетворяют уравнению 
Аррениуса. Эффективная энергия 
активации 10,8 + 1 ккал моль 
На основании фиг. 4 нами оценена

эффективная энергия активации реакции ПБ4-дибензиламин в присут
ствии уксусной кислоту; она оказалась равной 9,0± 1 ккал/моль.

IV- Влияние трибензиламина на скорость расходования перекиси бен-
зоила. Опыты, поставленные с различными начальными концентрациями 
реагентов при различных температурах, в присутствии кислот и пириди 
на приводят к заключению, что до 40°С в присутствии трибензиламин а 
перекись бензоила не распадается. Могло возникнуть сомнение, что при 
реакции ПБ4-трибензиламин образуется пербензоиная кислота в эк
вивалентно распавшейся ПБ количестве и трибензиламин стабилизи
рует ее.

Ясно, что в гаком случае йодометрический анализ не привел бы к 
однозначному выводу. Исследуя влияние трибензиламина на скорость
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расхода специально синтезированной нами пербензойной кислоты, бц. 
ло установлено, что в присутствии трибензиламина пербензойная кисло 
та очень быстро разлагается. Отсюда можно заключить, что между ПБ ц 
трибензиламином вообще не протекает реакция. Полученные нами дан. 
пые говорят за то, что в отсутствии уксусной кислоты расход перекиси 
при реакции перекись бензоила + дибензилам ин протекает с начальны՛! 
замедленным периодом, после чего скорость расходования перекиси опи
сывается уравнением:

Фиг 3. Температурная зависимость ско
рости реакции перекиси бензоила с ди- 
бспзила.чином в отсутствии уксусной 

кислоты.

Фиг. 4. Температурная зависимость ско
рости реакции перекиси бензоила с ди- 
бензиламином в присутствии уксусной 

кислоты.

П7 = к(Р) (ЭД), где (ОД) дибензиламин.

В присутствии уксусной кислоты расход перекиси протекает без ин
дукционного периода и скорость расхода зависит от концентрации взя 
той кислоты. Порядок реакции по кислоте оказался ~(),4.

При сопоставлении кинетических закономерностей реакции переки- 
< и бензоила с дибензиламином в бензоле с таковыми, установленными 
нами при изучении реакции ПБ +бензиламин можно придти к выводу, 
что действие моно- и дибензиламинов на механизм распада ПБ в бем
оле одинаково По-видимому, и в присутствии дибензиламина ПБ рас

падается преимущественно несимметрично.

Выводы. 1 Установлено, что в присутствии дибензиламина ско
рость расхода иодометрически определенной перекиси имеет начальный 
замедленный период.

2. Кислород не влияет на скорость распада перекиси.
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з. Уксусная кислота не только снимает индукционный период, но и 
увеличивает скорость распада перекиси. В присутствии кислоты спи 
жается эффективная энергия активации.

4. Трибензиламин не реагирует с перекисью бензоила до 40°С. Для 
скорости бензиламинов с перекисью бензоила установлен ряд-

№ монобензиламин > № дибензиламин, а трибензилам ин = 0.
Ереванский государственный университет

V 1Г. |<1։:»Լ1ւՐՅԱՆ. Ֆ. 2. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ և 2. 2. ՋԱԼքԴԿՅԱՆ, 2աւկական 11112 ԴԱ թղ|>ակից-անՈամ
հենզոլային լուծույթում |՝1>ն(|ոի| ս| ե го Г ս ի ւ| ի I. դի р Ь ն ղի լա մի ն |ւ միյև 

[ւնթացող ոեակցիւսփ կինԼտիկան
ՄԼր հետամտություններից հետևում է, որ րենդոի չպերորսի(թ) դիրենդիք֊ 

ամին (Օ/\) ռեակցիան րենդոլային լուծույթում, երր /թ/0 ունի ինդուկցիոն պե-
րիող և ինդուկցիոն պերիոդի ավարտից հետո ռեակցիան ըստ րենդոիք պերօրսիդի րնթա֊ 
նոԼւ/ 4 աոս/^ին կարղի ^uJl|шuшpnլJոl|•

(IX
— = /?' (Р— X)
(էէ

որտեղ' ք?' = Ь(РЛ)*

ինչպես րենզիլ ա մ ին /», այնպես էլ ղ ի ր են էլ ի լ ա մ ին ի ղեպրում 10 5 կարղի ղիսոցման 
հաստատուն ունեցող րենղոլամ լուծելի թթուներր (օրինակ րացախաթ/1 ուն) կատալիղում են 
ռեակցիան և ռեակցիայի կարղր րոտ րաց աի/աթթվի = 0,4 է։

Հաշված է ռեակցիայի ակտիվացման էներգիան 20°(՜ — 40 (Լ.ի տիրույթում քացախաթթվի 
րացակայոէթ յամ ր և ներկա յութ յամ ր : է^թվի ր ա ց ա կա յութ լամ ր ոեակցիա^ի ղնա*ատված ակտի
վացման էֆեկտիվ էներւլիան հավասար է 10,80 1 կկ^ք մոլ., ի ս կ ր ա ց ա քո ա/ վի ներկա յո։ ք1 յամր՝

9,0± է կկալյմոլ։
Հաստատված է, որ մինչև 40՝ (Հ ոեաղենտների տարրեր սկղրնա կան կոնցենտրացիաների ղեպ- 

րում պիրիղինի, ինչպես նաև թթուների ն ե ր կ ա յ ու թ յ սւմ ր րենղոիյ պերօքսիղր չի ռեակցոէ մ տրի- 
իենղիլամ ին ի հետ։
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Г. Карагезян,

Влияние -аминомасляной кислоты, адреналина и элсктрокожного 
раздражения на содержание этаноламина в артериальной 

и венозной крови мозга и скорость кровотока в общей 
сонной артерии в условиях хронического 

эксперимента

(Представлено 23/111 1966)

Эта кола мин был впервые получен Дентом (’) из различных биоло
гических сред, выделен Робертсом (2) из нервной ткани и основательно 
изучен Де-Роппом (3) и Таллином (4). по данным которого его содержа
ние в мозгу достигает 20,6 лгг%-

Механизмы возникновения этаноламина и фосфорплэтаноламина в 
нервной ткани пока не ясны. Кроме химического пути образования фос- 
<; орилэтаноламина в мозгу имеются указания относительно его фермен
тативного синтеза (’) и возникновения через декарбоксилирование фос- 
форилсерина (6). После открытия кефалиназы в нервной ткани укрепи 
лось мнение, что фосфатиды могут быть источником образования этанол- 
ямина (7). Эти данные .хорошо согласуются с результатами исследова
ний Абуда, Гейгера, Кнауффа, Бекка (8>0) и др. по изучению причин по
вышенного содержания азотистых реноваций фосфатидов в мозгу погиб
ших от тяжелой гипогликемии и роли указанных липидов в нем, как за
пасов энергии.

Исходя из вышеизложенного представляло интерес изучение арте
рио-венозной разницы содержания этаноламина в крови, притекающей 
в мозг и оттекающей из него, с одновременной регистрацией скорости 
кровотока в общей сонной артерии под действием гамма-аминомасляной 
кислоты (ГАМК), адреналина и электрокожного раздражения.

ГАМК обладает выраженной физиологической активностью в мозгу, 
как ингибитор деятельности центральных синапсов (10). Исследования
ми С. А. Мирзояна и сотр. (" '-) было установлено увеличение скорости 
мозгового кровотока и понижение тонуса мозговых сосудов под влия
нием ГАМК.

Г. X. Бунятян и сотр. (|3) показали роль ГАМК в процессах прони
цаемости глюкозы через клеточные мембраны различных тканей, а так- 
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к в обмене углеводов периферических органов. Наряду с этим К. Г 
[арагезяном было показано, что ГАМК способствует выделению ней
ральных фосфолипидов мозгом в периферический кровоток. Интересно 
!ыло выяснить не происходит ли при этом одновременного растепления 
екоторых фосфолипидов с освобождением свободного этаноламина?

» * $ ё По регистрации скорости крово
тока в общей сонной артерии мы 
слагали представление об измене
ниях, наступавших в мозговом кро
вообращении при воздействии ука
занными раздражителями.

Исследования проводились на 5 
собаках-самцах в хроническом экс
перименте, методом артерио-веноз
ной разницы (и) с учетом времени 
кровообращения в мозгу (*'•). Кровь 
бралась из указанной артерии и на
ружной яремной вены до и после на
несения раздражении через 5, 10, 15, 
20 и 25 минут. ГАМК и адреналин 
вводились интракаротидно. Элек
трическое раздражение 5в, частота

, I ис наносилось на выбритую поверхность кожи задней конечности.
Этаноламип определялся с помощью бензохиноновой реакции (!6) Ско
тств кровотока изучалась методом термоэлектрического измерения Г 1
} общей сонной артерии, после предварительного перевязывания наруж
ной сонной артерии и всех ответвлений, питающих мягкие ткани. Это 
нелалось для того, чтобы выявляемые сдвиги кровотока в данной арте- 
?ии максимально отражали бы состояние мозгового кровотока

Фиг. 2. Интракаротидное введение 2,5 мг/кг I А.МК 
собакам; кривые сверху вниз: артериальное давление, 
скорость кровотока в общей сонной артерии, отмет
ка времени (3 секунды); отметка введения препарата.

Результаты исследований показывают, что количество этанота.минз 
1 Цельной крови собак колебается в пределах 0,8 1,2 /о- Как видш,

/05/05 095- 008 085 ' 000 6 85'0.05 081 ' О О7 8 9
(8) 0 96'001 0/0'005 » /9'005 '10'009

(9) <5) (£' (£)
0*05 6*0065 Р'-ООО! Р*0005

Фиг. 1. Артерио-венозная разница 
содержания свободного этаноламнна 
в цельной крови, притекающей в 
мозг и оттекающей из него, у собак. 
I контроль; II—Под действием фи
зиологического раствора; III—под 
действием 2,5 мг кг ГАМК; IV—под 
действием 3,75 мг/кг ГАМК; V —под 

действием 5,0 мг/кг ГАМК.



из фиг. 1. в нормальных условиях артерио-венозная разница его содеп.
жания отсутствует. • •
твора не вызывает
руживаются также

Интракаротидное введение физиологического рас. 
заметных изменений описанной картины; не обна- 
какие-либо колебания скорости кровотока.

Фиг. 3. Артерио-венозная разница со
держания свободного этаноламина в 
цельной крови, притекающей в мозг и 
оттекающей из него, у собак. I — кон
троль: II под действием 0,025 мг кг 
адреналина; ill под действием 0,0375 
иг кг адреналина; IV — под действием 
0.05 мг кг адреналина; V — действие 

электрокожного раздражения.

ния в течение 1,5 минут (фиг. 2).

ГАМК в дозах 0,05, 0,25, Од 
1,0 и 1.5 мг/кг веса животногоне 
оказывает выраженного влияния на 
артерио-венозную разницу уровня 
этаноламина, а в количестве 2,5, 
3,75 и 5,0 мг/кг вызывает незначи
тельное понижение содержания эта- 
иоламина в артериальной крови и 
одновременное заметное увеличение 
его уровня в крови, оттекающей щ 
мозга. Эта разница возрастает про- 
иорционалыю повышению дозы 
ГАМК. Вместе с этим наблюдается 
увеличение скорости кровотока в об
щей сонной артерии под действием 
2,5 мг/кг ГАМК в течение 4,5 минут 
и понижение артериального давле- 

ГАМК в дозах 3,75 и 5,0 мг/кг веса
животного оказывает более выраженное п продолжительное действие 
(5 мин.). ՛]

Как явствует из фиг. 3, под влиянием адреналина в количестве 0,025. 
0,0375 и 0,05 мг/кг и электрокожного раздражения обнаруживается бо 
лее резкое увеличение артерио-венозной разницы содержания этанола
мина, чем это наблюдалось под действием ГАМК.

iHtiHilf < *Шй***М ***** И •<
— —.-------- -------------- —

Фиг. 4. Интракаротидное введение 0,025 мг кг адреналина собакам, 
кривые сверху вниз; артериальное давление; скорость кровотока в 
общей сонной артерии; отметка времени (5 секунд); отметка вве

дения препарата.

Под влиянием 0.025 мг/кг адреналина обнаруживается кратковре
менное замедление скорости кровотока (50 сек.) с последующим его уве
личением в течение 3,5 минут. Одновременно наблюдается резкое повы
шение артериального давления приблизительно в течение 2,5 минут (фиг 
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4). Аналогичная картина наблюдалась при использовании 0,0375 и 
(’05 лг/кг адреналина.

Электрокожное раздражение, наоборот, в момент нанесения вызыва
ет резкое замедление скорости кровотока, которое в большинстве слу
чаев нормализуется спустя 1 —1.5 минуты.

На основании проведенных исследований становится очевидным, 
что все испытанные раздражители вызывают значительное возрастай!։ ■ 
артерио-венозной разницы количества зтаноламина в основном за счет 
увеличения его содержания в крови, оттекающей из мозга, через 20—25 
минут после действия испытанных агентов. Наблюдавшиеся изменения 
кровотока происходили в среднем в первые 5 минут и, следовательно, 
не могли влиять на количественные изменения артерио-венозной разни
цы этаноламина, развивавшиеся на фоне уже нормализовавшегося кро
вотока. Таким образом мы считаем, что указанные сдвиги являются спе 
цифичными для крови, оттекающей из мозга, и, по-видимому, имеют 
прямое отношение к изменениям мозгового метаболизма.

Ереванский медицинский институт
Институт биохимии Академии наук

Армянской ССР

II. ճ. ւքք՚ւ՚ՕՈՅ ԱՆ, ճաւկական 111Ա ԴԱ |>|||>ւսկից-ւււնէթււմ.
<1. Գ. ՂԱՐԱԳՅՈԱՅԱՆ. Ա. Պ. Հ1Ս'Ո1'ՅՍԼՆ և Լ. К ՄԱԿԱՐՅԱՆ՛՛ - սւմ|ւնսւ1|սււ՝ա<|ւսք)ք>ւ||ւ, սւ։|րԼնա|ինի և ։1ա>կ|։ էլեկտրական <յր<լւ։ւ!ա։■ ազդեցությունը ոսլեւլի զարկերակային և երակային արյան էբանոլամինի պարունակության և ընղհանուր քնային զարկերակի արյան հոս I ի արագո ւ նիկական փորձի ւզսւյմաններու

Շներ/։ վրա քրոնիկ փորձի պայմաններում տարվող , ետազոտությոէններով որոշվել / -ա-
մինակարաէլաթթվի, աղրենա^նի ե մաշկի Աեկտրական ղրղոման աղղեքյռթլռնր Լթանոէամինի 
քանակական տատանումների վրա դեպի ուղեղ ,ոս։։ղ ե ուղեղից արտահոսող արյան մե, 

Արյունր վերցվեք է ղրղոիչներ տաքուց 5, 10, 15, 20 ե 25 րոպե հետո րնղհանուր քնային 
11ւսրկերակից և լծային երակից։ Արյան հոսքի արագությունը որոշվել ք թերմ ոԼ/եկտր ական չափ

ման մեթոդով ընդհանուր քնային զարկերակում։
֊ետադսհոլթ յան արդյունքները ցույց են տայիս, որ *( -ամինակարադաթթվի 2,5 — 5 

/ անակներր առաջացնում են էթանոլամինի պարունակության աննշան իջեցում զարկերակային 
արյան մեջ և միաժամանսւ կյա նշանակալի բարձրացում ուղեղից արտահոսող արյան մեջ։ Ւրտ 
՝ետ միասին դիտվում է արյան Հոսքի արագության մեծացում ընդհանուր քնային զարկերակում

Ադրենալինի 0,025, 0,0375 և 0,03 մ<|/կ<| քանակները և մաշկի էլեկտրական գրգռումը ցու- 
Տիրերում են ւթանոյամինի դաըկերակա-երակա յին տարբերության ավելի շեշտակի մեծացում 
բան այղ տեղի յ. ունենում '( -ամինակարագաթթվի ազդեցության ներքո: Այղ նույն պայմաններ 
1,ո,մ ադրենալինից աո աջանում Լ սկզբնական արյան հոսքի փոքրացում, որին հաջորդում է մե 
ծացումրլ Մաշկի էլեկտրական գրգռման ժամանակ առաջանում է արյան Հոսքի արագության 
իփսւո թուլացում, Որր կարճ ժսւմւսնակոմ վ ե րա կանգն վ ում է։

Այսպիսով վերը նշված գրգռիչներից առաջացած արյան հոսքի փոփոխությունները տևում են 
5 րոպե լի սա հմաններում, աքն ժամանակ երը էթտնոյամ ինի քանակական տատանումները ավելի 
Տ^յտուն հանդես են գալիս 20—25 րոպե հետո։ Ուստի հիմք կա պնդելու, որ էթանոլամինի պա- 
(ո^նտկք11թյտն փոփոխությունները ուղեղից արտահոսող արյան մեջ ուղակիորեն կապված են 
^յ^Ըդային հյուսվածքի ն յու թ ա ւի ոխ ան ա կ ւ։ քէ յան տեղաշարժերի »ետ ե ոչ ք՚ե արյան հոսքի արա- 
գ՚^թյանւ
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Особенности усвоения моноаминомонокарбоновых кисло։ 
дрожжевыми организмами в зависимости от расположения 

аминной группы

(Представлено I6/V 1966)

Процессы ассимиляции дрожжевыми организмами аминной груп
пы и углеродного скелета аминокислот в зависимости от структурных 
особенностей этих соединений еще недостаточно изучены.

Известны только некоторые факты, показывающие изменения 
степени усвоения аминокислот алифатического нормального ряда С. С8 
в зависимости от длины углеродного скелета, от положения в их мо
лекуле метильных групп, от разветвления углеродной цепи (’).

Весьма редки данные об усваиваемости аминокислот н зависи
мости от положения в молекуле аминной группы (- *).

Показано, что -(-аминомасляная кислота (ГАМК) является для 
Torulopsis utilis (Candida utilis) и Saccharomyces cerevisiae хорошим 
источником азота, не уступающим сульфату аммония (4).

Настоящая работа преследует цель — изучить влияние а-или 
концевого расположения аминной группы алифатических моноамино
монокарбоновых кислот ряда С}—Св на усваиваемость азота и углеро
да в условиях аэробной жизнедеятельности дрожжевых организмов.

Объектами исследования служили следующие музейные культу
ры из рода Candida--С. chevalieri № 66, С. guilliermondii № 71. С. 
gui 11iermondii membranaefaciens № 72, C. pulcherrima 95. C. arborea 
№ 64, C. tropicalis DH3, C. tropicalis КЗ—10.

Культуры использовались после выращивания в синтетической 
среде и голодания в 1-процентном растворе глюкозы в течение 24-х 
часов.

Выращивание культуры проводилось в синтетической среде (ОС) 
следующего состава па 1 литр водопроводной воды: глюкоза —10 «*. 
К11..РО4—1,23 г, MgSO4-7l 1.0-0,625 г, CaCL-211..0—0,125 г. NaCl—0-125 
биотин—8 мкг. Основная среда дополнялась одним из следующих источ
ников азота, вносимых в количествах, равных по азоту (г ./); аммоний
сульфат (контроль)—3,10, а- или £-аланин (ААла, БАла)—4.24, ։- или 
гамино-н-масляная кислота (ААМК, ГАМК) —4,90, а или о-амино-н-ва- 
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лериановая кислота (ААВК, ДАВК) —5,57, а-амино-п-капроновая кислота 
(ААКК) —6,24 и глицин (Гли)—3,60. Все ингредиенты среды перекри
сталлизовывались, чистота аминокислот проверялась хроматографичес
ки, pH среды доводилась до 5,5.

Опыты проводились в условиях интенсивного аэрирования на 
круговой качалке (200 об/мин), дыхание определялось с помощью 
аппарата Варбурга в культуральной среде с соответствующими ами
нокислотами.

Влияние источников азота испытывалось, при аэробной жизне
деятельности культур, по 
глюкоза, синтезированная 
синтезированная биомасса 

расщепленная глюкоза

следующим показателям: расщепленная 
биомасса (сухое вещество), отношение

(экономический коэффициент) и в отдель

ных случаях интенсивность дыхания, накопление азота и аминокислот 
„запасного фонда“ клеток.

Глюкоза определялась микро-методом феррицианида, азот микро- 
методом-Кьельдаля. Аминокислоты методом хроматографии на бумаге.

1. Особенности расщепления глюкозы и синтеза биомассы при 
ассимиляции азота а и ^-аланинов. Экспериментальные данные при
ведены в табл. 1.

Объем культуральной среды — 100 л/л; посевной материал — 2 мг (сухое вещество); 
продолжительность инкубации — 20—22 часа

Таблица I

Культура

Расщепленная 
глюкоза (л/г)

Синтезированная Биомасса 
глюкоза X1 ообиомасса ( л/г)

ХН։+ А Ала БАла ААла БАла КИН- ААла БАла

С. сЬегаНеО................. 827 605 931 354 335 434 42 55 47
С. циИНегтотШ . . . 825 405 188 398 257 115 48 64 62
С. циШ. тегпЬгап . . . 925 310 709 428 179 414 46 58 58
С. ри1сЬегг1та .... 946 487 215 212 169 91 22 35 42
С. агЬогеа ...................... 918 452 505 333 178 202 36 39 39
С. 1гор1саИ$ 1 >НЗ . . . 948 785 750 401 407 390 42 52 52
С. 1гор!са11ь КЗ-10 . . 974 490 350 430 280 198 44 57 57

Все исследуемые культуры наиболее интенсивно расщепляют 
глюкозу в присутствии аммония. Из них: С. "шШегшопбп, С. ри1- 
сЬегпта и С. 1гор1са115 КЗ—10 расщепляют глюкозу интенсивнее в 
присутствии ААла, чем БАла. С. агЬогеа и С. 1гор1саНз 0113 почти 
одинаковой скоростью при наличии того или другого из аланинов, а 
С. £Ш11. п1етЬгапае1ас1еп5 и С. сйеуаИеп — быстрее в присутствии БАла, 
чем ААла.

Культуры значительно отличаются также по способности усвое
ния углеродного скелета ААла и БАла, о чем можно судить по по
вышению экономического коэффициента синтеза биомассы в присут
ствии аминокислот по сравнению с таковой при усвоении аммония. 
Свойство усвоения углеродного скелета почти нс замечается у 
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С. агЬогеа, больше выражено и в равной степени для ААла 
и БАла у С. 1гор1са115 КЗ—10, С. 1гор1саН5 ЭНЗ, С. биПИегптопёН и 
С. £11111. тетЬгапае1ас1еп8, в то время как у С. сЬеуаНеп лучше асси
милируется скелет ААла, а у С. ри1сйегпта скелет БАла.

2. Усвоение аминной группы разного расположения в зависи
мости от длины углеродной цепи аминокислот. Исследования про
водились культурой С. £и11ИегтопсШ тетЬгапае1ас1еп8 в основной среде, 
содержащей в качестве единственного источника азота следующий 
гомологический ряд \т-аминокислот с а- или концевой аминной груп
пой, а именно: ААла и БАла, ААМК и ГАМК, ААВК и ДАВК и ГЛИ.

Экспериментальные данные приведены в табл. 2.
Таблица 2 

Объем культуральной среды —50 мл; посевной материал — 1 мг (сух. нещ-во); 
продолжительность инкубации — 25 час.

Источник азота Расщепленная 
глюкоза ( и?)

Синтезированная 
биомасса (-иг)

Биомасса

Глюкоза
100

I Стльфат аммония 
Г.111
ААЛА 
БАЛА 
ААМК 
ГАМК 
ААВК 
ДАВК
А АКК

485
62
72

145
10

444
40
90
32

210
34
41
85
3 

320
19
30
13

43
53
56
58
3> •
73
46
33
39

Полученные данные показывают замечательный пример влияния 
длины цепи аминокислот и положения аминной группы на усваивае- 
мость дрожжами источников углерода и азота. Аминокислоты с кон
цевыми аминными группами способствуют более интенсивному усвое
нию глюкозы и азота, а также синтезу биомассы; среди них наилуч
шим источником является ГАМК, в присутствии которой найдена наи
высшая степень расщепления глюкозы и наивысший экономический 
коэффициент, а наиболее угнетающей является ААМК.

Эффективность же других аминокислот этого ряда в процессе 
расщепления глюкозы резко падает как в сторону БАЛА, так и ДАВК. 
Судя по экономическому коэффициенту, лучшим источником углерода 
оказался скелет ГАМК, в то время как в присутствии ААМК синтез 
биомассы не достигает даже уровня, достигаемого при усвоении аммо
ния. Углеродные скелеты ААЛА и БАЛА в некоторой степени усваи
ваются. но значительно меньше, чем ГАМК. Что касается углеродных 
скелетов ААВК и ДАВК и ААКК-ы, то они не усваиваются.

3. Взаимодействие ААМК и ГАМК при аэробной жизнедея
тельности дрожжевых организмов. Известен ряд примеров антаго
низма между аминокислотами гомологических рядов, а также от
дельными аминокислотами и их окси, метил, сульфо и других произ
водными (5՜7), однако, об антагонизме между изомерами по положе
нию аминной группы аминокислот, нам не удалось найти фактиче
ских данных.
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Исследования проводились на культуре С. ^нППегшопсШ гп1г 
Ьгапае1ас1еп8 в условиях выращивания в синтетической среде, содг, 
жащей в качестве единственного источника азота одно из следующи, 
соединений—сульфат аммоний (контроль), ГАМК, ААМК, или см 
ГАМК (I часть)-Г ААМК (5 частей).

Результаты опытов обобщены в табл. 3 и 4 и на фиг. 1.

50

•15,0

3951

51

Таблица 1
Объем культуральной среды: для выращивания 50 мл, дыхания — 2 мл

Показатели опыта

Глюкоза исходная...................................
Глюкоза расщепленная..........................
Продолжительность инкубирования .
Синтезированная биомасса . . . . •
Биомасса в
Глюкоза *

К’ растворимый исх— 0,39..................
Ы общий исх — 3,39...............................
Накопление X в биомассе (с выче

том посевного материала мг) . . 
(посевная культура—15 мг сух. 

вещ. в 2 мл)...................................

Посевная культу
ра — 104 мг (су

хое вещество)

Посевная культу
ра — 1 мг (сухое 

веще тво)

АА
М

К

V
 V

.537 
102

460 460 460 537 537 537
439 388 439 533 528 5

10 18 13 28 28 28
282 Юб 236 222 347

64,2 27,3 53,7 42 66 28

0,81 0,42 0,86 0,53
5,92 3,43 6,64 5,74

19,5 3,8 18,5 19,2

69,5 62,5 47,5

Данные в мкг в 100 мг абсолютно сухих дрожжей

Таблица I

Аминокислоты в за
пасном фонде

Цист(е)ин..............................
Орнитин...................................
Лизин.......................................
Гистидин ...................................
Аргинин...................................
Глютамин..............................
Аспарагиновая кислота . . 
Серин .......................................
Глицин ........................................
Глютаминовая к-та . . . . 
Треонин ...................................
Аланин ..................
ААМК..........................
ГАМК................................... .
Валнн-метионин .................
Лейцин/изолейцин . . . .

Итого

Исходная 
голодающая 
культура

Источники азота при выращивании

ГАМК ЛАМ К Г А МК
АЛ МК

следы
24
77

70
86
53
49
71

388
54

175
0

10
321
156

1547

следы 
следы 

84
43

233

164
182
95 

455 
207 
678

0 
330 
525 
672

3628

следы 
228

88
48

303
270
199
77
83

841
170
783

О
389

37

3627

следы 
следы

15 
следы 
следы

23
23
19
42

152
27

151
1884

37
61

2441

следы 
154
86
67

291 
333
217

48
79

684
86 

439 
936

76
102 
353
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Полученные данные покззывают, что в смеси 1 \А\К — А А МК 
подавляются скорости расщепления глюкозы и накопления биомассы 
а также интенсивность дыхания (00,.) по сравнению со средой, содер
жащей только ГАМК. Накопление общего азота в клетках в этом слу
чае больше, чем в присутствии только ГАМК, или сульфата аммония. 
В среде, содержащей только ААМК, одновременно с торможением 
расщепления глюкозы и синтеза биомассы сильно подавлено также 
дыхание и накопление азота в клетках.

Фиг. 1.
Изучение образования запасного фонда аминокислот показало, 

что в присутствии ААМК не синтезируются аминокислоты, гак как их 
Уровень после вычета проникнувшего ААМК (1884 чкг) падает даже 
ниже (557 мкг) суммы аминокислот голодающих клеток (154՜ кг).

В присутствии двух аминомасляных кислот ААМК несколько 
•ор.мозит образование запасного фонда аминокислот, в частное и, 
1 АМК, а также орнитина, глютаминовой кислоты, треонина, аланина.



но способствует накоплению значительного количества лейцина (с изо- 
лейцином). |

Полученные данные указывают на то, что антагонизм между 
ААМК и ГАМК отражается сильнее на процессы распада глюкозы и 
включения углеродных осколков ГАМК в синтез биомассы, чем на 
реакции образования запасного фонда аминокислот, за исключением 
ГАМК, накопление и синтез которого специфично подавляется.

Вышеприведенные исследования приводят нас к следующим вы- 
водам.

1. Установлено, что отдельные представители рода Candida on- 
ределенно отличаются между собой по способности усвоения азота 
аминокислот ациклического ряда в зависимости от расположения 
аминной группы на а- или концевой позиции.

У различных культур позиция аминной группы оказывает также 
определенное влияние на процессы расщепления и усвоения основно
го источника углерода—глюкозы.

2. Обнаружено, что у культуры С. guill. membranaefaciens интен
сивность усвоения азота аминокислот с альфа и концевой аминными 
группами определенно отличается между собою. В исследуемом ряде 
максимальная усвояемость принадлежит аминной группе ГАМК, а 
минимальная таковой ААМК.

Выдвинута гипотеза о возможном антагонизме между ААМК и 
ГАМК, как единственными источниками азота при аэробном выращи
вании упомянутой культуры.

Приведенные данные дают основание для дальнейшего изучения 
ферментативного механизма отщепления или переноса концевой амин
ной группы аминокислот и роли соответствующих ферментов в азот
ном обмене дрожжей.

Армянский научно-исследовательский 
институт животноводства и ветеринарии 

Институт микробиологии Академии наук Армянской ССР

II. Ա. ՏՈՐ-ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ. հայկական 111Ա ԴԱ ակաղեմիկոս. և II. 1Г. ԻՆՃԻԿՅԱՆ

liidnriuuGl|Ui||i& օրգանիզմ նԼւփ կ ո q մ|ւ<յ մոնոաւք|ւնոմոեոկարքոնաթթուներ|ւ 
I ո ւ ր ւս q մ լա ն լա ո ւս ն ձ ն ա հ ւս in կ ո ւ [> । ո 11ւ 1ւ ե Ր p ՝ կ ա խ ւ| ա ծ ա մ 11 ն սւ փ ն իյ մp ի ղ |ւ г I |ւց

եւմորա սն կային (յ ր ղան իւյ մն ե ր /։ կողմից ամինաթթուների ամինային խմրի և ա ծխա ծնայք*" 
\մախրի յուրացման պրոցեսներր , կախված այղ միացությունների կառուցված րա յին աոանձնս>“ 
• ա տ կ ու թ յ ունն ե ր ից , ր ա վ ւս կ ան ա չա վւ ուսումնասիրված շեն:

Ներկա աշխատանրի նպա տակն Լ Հեսւաղոտել Cշ — նորմալ շտրրի ալիֆատիկ մ ոնւո 
ա մ ին ոմ ոն ո կ ար ր ոն ա թ թ ուն ե ր ի Ղ. —կամ ծայրային ամինային խմրի ա ղղ եց ութ յոլնր ազոտք* 
ածխածնի յուրացման վրա' խմ որասնկերի աերոր կ են ս ա ղ որ ծ ու թյ ան պայմաններում ւ

1, Պարզվել է, որ ՇյՈ(1Տ(1Ջ առանձին ներկայացուցիչներ որոշակիորեն տարրերվ^1^
են իրարից, ա ց ի կ / ի կ շարրի ա մ ին ա թ թ ո ւն ե ր ի աղոտր յա րացնելու իրենց րն ղ ուն ա կ ու թյսւմք 
կախված ամ ինային խմրի Ղ կամ ծայրային ղիրրից։

Տարրեր կուլտուրաների մոտ ամինային խմրի ղի րրր որոշակիորեն աղղամ է ածխա^՛ 
• իմնական աղր յա րի— ղ յ յ ա կ ո զ ի եեդրման ե յուրացման պրոցեսների վրա։
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о Հայտնարերվել է, "/» C. guil liermondii membranaefaciens կՈէ/տւււրա ւի մոտ 1 __ Д
ծայրային ամինային Ւ'մրԼՐ ո,նեցող Cj—Cg շարրի ամինաթթուների յարացման ինտենսիվո,. 
իյոէնր ի'Ւստ տարբերվում 4 մՒմյանցիցւ Հետաղոտվոդ շարքում աո ավ եյտգույն աստիճանի 
Լրացումը վերաբերում Լ ք—ամինակարաղաթթվին, իսկ նվաղագույնր՝ 1 — ամինակարաղա -

ասի պայմաններում 
T- —ամ ին ակար ադա -

ր(4Ւն: ո
Աոաք /, քաշվում հիպոթեզ այն մասին, որ նշված կուլտուրայի աերոը 

հավանաբար գոյություն ունի անտագոնիզմ '( — ամինակւսրաղաթթվի I,
1'թվի յՒ!և' ո1,սէես աղոտի ՚Դաէէ աղբյուրներիւ

3' Ներկայացված տվյալները հիմք են տայիս ուսամնա սիրԼ յու ա մ ին ա թ [/ո.ն I. ր ի Հակային
,,, /սմ/»/» ճեղքման կամ տեղափոխման ֆ ե րմ են տ ա տ իվ մեխանիզմները խմորասնկաւին

огчшЪ^Л>1.р1< Jntn,

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ Ա Ն (1 1> Г 3 (I 1> Ն

1 В. Хартелиус, Biochem. Ztschr. 299, 5 6, 317, 333, 1938. 1 2 //. /А/л/.о н, С. R.
Labor. Carlsberg (Ser. Chim.) 22, 384, 1938. 3 /7. Нильсен, В. Хартелиуч, Biochem.
Ztschr. 296, 5 6, 358, 1938. 4 P. Петрушке, А. Фауден, Annals of Botany 2'>, 491.
1961. 5 H. Нильсен, Naturwiss. 31, 146, 1943. 6 Д. Вуллей, A study of the Antimeta-
bolites. New-York. 1952. 7 A. Meister, Biochemistry of the Aminoacids, Xew-York,
1957. '
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ГИДРОГЕОХИМИЯ

Э. С. Халатян

Микроэлементы в гидрокарбонатно-хлоридных натриевых 
углекислых источниках Айоцдзора

(Представлено академиком АП Армянской ССР И. Г. Магакьяном 24/Х1 1965)

Хйоцдзор расположен в Армянской складчатой зоне. Он обрамлен 
юрными цепями: с севера — Варденисским хребтом, с юга Вайоцдзор 
скпм, с запада отрогами Гегама, а с востока — водоразделом рек Ари; 
и Воротан. Рельеф района — гористый, пересеченный. Для иасти Айоц 
пора, примыкающей к Араратской низменности, характерен сухой кон
тинентальный климат, а в верховье р. Арпа он сухой и умеренно холод
ный. лесной. Особенности климата сказываются только на химизме по
верхностных вод.

Айоцдзор — синклинорий, выполненный, в основном, мощными тол 
щами вулканогенно-осадочных образований палеогена: неоген п верчн՛? 
меловые карбонатные породы менее распространены.

Тектоническая приподнятость отдельных участков, интрузивны՛ 
третичный магматизм и эффузивный четвертичный разобщили, раздро
били упомянутую структуру, нарушив горизонтальный водообмен. Вс 
•еречисленное, вместо единой Айоцдзорской гидродинамической систе

мы, образовало внутри структуры субартезианские водонапорные скло
ны. В Айоцдзоре выходят углекислые источники разнообразного химиз
ма и больших колебаний температур. Здесь выходят наиболее горячие 
источники Армении—Джермукские, описанные А. П. Демехиным ('). 
А. Л. Ананяном (2). За последние годы в Айоцдзоре выявлены новые 
участки выходов углекислых источников, в районе которых геологами 
У I и ОН Армянской ССР проводилось бурение.

В настоящем сообщении приведены новые данные по содержанию 
некоторых микроэлементов в углекислых источниках Айоцдзора.

Для углекислых вод отдельных структур характерна смена гидро 
химических фаций с глубиной, что является, прямым отражением геоло 
• ического строения. Смена химического состава углекислых минераль
ных вод выражается в том, что гидрокарбонатные кальцевые воды за 
метаются гидрокарбонатными натриевыми, а те в свою очередь гидро 
кароонатно-хлоридными натриевыми и хлор и дно-гид рока рбоиатнымп 
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натриевыми водами. Подобная смена гидрохимических фаций углекнс 
лых минеральных вод намечается даже на сравнительно близко располо
женных участках выходов источников и при бурении. Так, например, 
вертикальная смена гидрохимических фаций ярко проявилась при бур» 
нии на Ехегис-Орбатехском месторождении углекислых вод. На послед 
нем участке бурением были выведены гидрокарбонатно-хлори тые и 
хлоридно-гидрокарбонатные натриевые воды, отличающиеся сравнитель
но повышенной общей минерализацией и богато представленным микро 
компонентным составом* (табл. I).

Таблица I
Микроэлементы п хлоридно-гидрокарбонатных и гидрокарбонатно-хлорилных натрие 

вых водах Айоцдзора

Проба
.Место 
отбора

Общая 
минера
лизация 

мг/л
мг/л

Вг~ 
мг л

Л" 
мг/л

11ВО2 
мг Л

Н28Ю3 
мг л

к» 2,00 0.15 90.0 ’208,0уч. Саят- 
Нова

302

жв. 31
ЖВ. 60
жв. 59
ЖВ. 67
ЖВ. 94
жв. 66
!кв. 58
жв. 90
кв. 4

жв. 87
лев. 89
жв. 6
жв. 85
жв. 88
жв. 71
жв. 93

8057,4

9489,1
16602,5
16697,6
15501,1
12587,9
5939,2

10770,7
10450,8
10408,0
14309,9
7261,0
7293,О

12419,0
10026,8
5770,7

10011,10

1,00 
1,08 
1,01 
0,60 
1.08 
0,40
1,00 
0,60 
1,00 
0,80 
0,68 
0,60 
1,00 
0,12 
0,12 
0,80

3,00 
13,00 
65,00 
10,00
5,00 

16,00
1,40 
3,00
6,40 

13,00
3,40 
3,00
4,00 
3,40

0.15 
0.60 
0,90 
0,25 
0,25 
0,20 
0.45 
0,25
0,32 
0,80 
0.25
0.40 
0,40 
0,40 
0,60 
0,15

210,0 
380.0
380,0 
360,0 
3’20,0 
100,0 
320,0 
.300.0 
320,0 
.360,0
240,0 
200,0
340.0 
210,0
40,0 

210,0

117,0 
169,0 
169,0 
208,0 
234,0
78,0 

182,0 
182,0 
182,0 
182,0 
143,0 
169,0 
169,0 
104,0 
169,0
78,0

В вышеупомянутых углекислых водах, как и в водах нового участка 
-аят-Нова, обнаружены микроэлементы, имеющие фармакологически 
воздействие на организм человека. И Ехегис-Орбатехский. и участок 
Саят-Нова расположены в прогнутых участках Айоцдзора и наличие 
третичных вулканогенно-осадочных фаций в первом случае и предполо
жительное их присутствие во втором случае, по всей вероятности, и спо
собствовало формированию близких по химизму и мнкрокомпонентномх 
составу углекислых минеральных вод.

Так, обогащенность углекислых минеральных вод Айоцдзора щелоч
ными элементами и сульфатами вызвана углекислотным воздействием 
ча породообразующие минералы и рудную минерализацию одноименно 
Го рудного района (табл. 2 отображает содержание рудных элементов).

Химические анализы отобранных нами вод проводились в гидрохимической 
Моратории ИГН АН АрмССР Э. А. Кюрегян и Ц. О. Эксузян. Отдельные микро- 
°՝։поценты определял нс։, химиком С. А. Бозояном, Н. В. Тагеевой (3) определены 
'чкрокомпоненты в водах Джер.чука. С. Р. Крайнов. М. X. Королькова (’) приводят 
анные по содержанию 2п, Си, РЬ. А$, В, Вт. .1 в ряде источников Армянской ССР.
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Наличие же щелочноземельных элементов в углекислых минеральны» 
водах Айоцдзора вызвано прохождением вод через верхнемеловые кар 
бонатные (рации и по известковым песчаникам третичного возраста. '

Помимо геологических факторов, имеющих очень существенное зна 
• еппе для обогащения углекислых минеральных вод микрокомпонента.1 
мн, велика роль также физико-химической обстановки, и в первую оче 
ведь газового состава, химизма и температуры вод. Так, углекислотн^ 
воздействие на изверженные породы и высокая температура способство 
вали обогащению Айоцдзорских терм кремнием. Характерно, что не во 
элементы однотипно реагируют на температурные колебания: так, если 
наиболее высокие содержания кремниевой кислоты отмечаются в боле, 
горячих водах, то подобной связи нет между колебаниями температуры 
и содержаниями галоидов, бора. Значительную роль в обогащении в<д 
микроэлементами сыграли термометаморфические процессы, что особен
но ярко проявляется при обогащении вод бором.

Таблица 2

МоО42- НВО, 
.иг л -',г/А

Вг“ 
яг л

.Место отбора /п2 ” 
.иг л

РЬ2+ 
.иг! л

г՝ 2 +Си 
мгл

Проба

300 скв. Зирак Н Н Н
301 скв. уч. Саят-Нова Н Н Н
зиз пр. берег р. Дара Н н н

Скв. 5 Ехегис 0,05 0,007 н

0,197 
0.197 
0.247 
0,148

30,0
90,0
90,0

150,0

и? л

Н 
0,60 
1,60 
4,00

иг л

0,10 Н
0,32 1,16
0,15 1,00
0,40 0,76

Молодые вулканические аппараты Айоцдзора не только создавали 
вокруг себя своеобразные «тепловые аномалии», способствующие отго
ну бора из вмещающих пород, тем самым обогащая воды, но и сами бь՛ 
ли поставщиком некоторой части этого элемента. Бор выщелачивало 
из молодых лав. так как находится в стеклах последних в тройной, а не 
четверной координации (5). Значительная же часть бора выносится 
углекислыми водами из вулканогенно-осадочных третичных образова
ний, в которых спектрографически определены сотые и десятые доли про
цента бора. Изменение содержаний бора однозначны с изменениями ми
нерализации, щелочных элементов и хлора.

Колебания содержаний лития в углекислых водах следуют измене 
пням общей минерализации вод. К примеру, на Орбатехском место
рождении при минерализации 10,3 г/л содержание лития доходило до 

’.О м/л\ в Ехегисском источнике при общей минерализации 2,0 г/л его 
содержалось 2,6 мг/л, а в другом источнике этого же участка при мине
рализации в 6.7 г/л лития содержалось 5,3 мг/л. Наивысшие содержаию 
лития достигают 22,0 мг/л в углекислых водах повышенной минерализа 
пни 014 г/л) гидрокарбонатно-хлоридных натриевых по составу.

Примерно такая же, но менее ярко выраженная картина наблюдай
ся в распределении брома, йода и фтора в связи с изменениями обще’ 
минерализации. Наивысшие концентрации упомянутых элементов при
урочены к хлоридно-гидрокарбонатным водам Орбатеха с повышенно»
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минерализацией, где обнаружено брома 65,0 мг/л, йода 0,9 .и?/.? и фтора 
! ,08 мг/л.

Рудная минерализация Ехегисского участка наложила свой отпеча
ток на обогащение углекислых вод цинком, свинцом и молибденах 
Иедь не обнаружена (табл. 2).

В Айоцдзоре широко развиты купола, покровы травертинов, кото- 
I рые известны в верховье р. Селим, по течению рр. Ехегис, Дара и др . в 
долине р. Арпа у сс. Сойлан, Арени и т. д. А. П. Демехин (') отмечал, 
что травертины здесь среди всех регионов Армении (исключая Ведин- 
(кий район) получают наибольшее развитие.

Травертиноосаждение происходит по путям движения углектлы, 
вод. А. Л. Ананяном (2) отмечалось осаждение в водопроводящих тре
щинах арагонита, кальцита, анкерита. Выпадение отдельных минералов, 
осаждаемых из углекислых вод, существенно сказывалось на химизме 
последних. Благодаря осаждению минералов шло падение концентрации 
в водах таких химических элементов, как кальций, магний и железо ГЪ 
следнее обстоятельство отражалось на микрокомпонентном составе угл< 
кислых вод. Так, в частности, антагонизм в поведении бора с кальцием 
г магнием, как и способность его захватываться соединениями железа, 
отражается на распределении бора в водах и травертинах. Упомянутая 
причина не может не сказаться на распространении и других микроэле
ментов.

В заключение несколько слов о возможном применении рассматри 
ваемых углекислых вод. Фармакологическое воздействие некоторых 
микроэлементов таких, как йод, бром, бор и другие в ряде новых источ
ников Айоцдзора выдвигает использование этих вод в бальнеологии 
В то же время разнообразие микрокомпонентного состава этих во 1 
позволяет использовать последние в сельском хозяйстве. В сельском хо
зяйстве в качестве удобрений для кислых почв могут найти применение 
и травертины. Так. в частности, даже незначительные содержания бора 
в травертинах делают их еще более ценным продуктом при известь ва 
нии кислых почв.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

է. II. ԽԱԼՍՔՅԱն
II իկրուոարրեպւ 2սւ (ոդօորի հիդրոկարբոնատ-1 լորիդ եւստրո։ մա փ ն ածխաթ[>ւ|ափն գրերում

Հոդվածում նկարագրված Լ Հայոցձորի մի ածխաթթվային քրերոէՍ ցինկի»
կապարի, մոլիբդենի, բրոմի, րորի9 յոդի» ֆտորի և լիթիոէմի բաղադրության օրինաչափության 
ներր/ Այդ միկրոտարրերի բաշխումր կանխորոշվում Լ ստրուկտուրա* քիթ ոյ օգ ի ակ ան աոանձնա 
'“'•ոկություննհրով և ֆիդիկո-քիմ իական պայմաններով» Որոշ միկրոտարրերի ֆար մ ա կ ո/ ո դ ի ա ֊ 
//աե ազ1եցությունր օրգանիզմի վրա թույլ է տայիս շրերր օդտադործե/ շերմուկաբո»./ական նպա 
մկներով։ Այդ ։րերր և նրանց նստվածքների տրավե րտիններր լայն կիրաոտթյան կարոդ են 

ունենալ նաև գյուղատնտեսության մեշ, որպես պ արարտանյո» թ»
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